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^  i .  La  question  de  savoir  si  les  T<égétaoz  fixent  dans 
leur  organisme  Taxote  qui  se  trouve  à  Tëtat  gazeux  dans 

Tair,  n'est  pas  seulement  intéressante  au  point  de  vue 
de  la  physiologie;  sa  solution  doit  jeter  une  vive  lumière 
sur  la  théorie  de  la  fertilité  du  sol.  En  effet,  si  legas 
azote  nf*est  pas  assimilable,  si  son  rôle  est  borné  k  tem- 
pérer, en  quoique  sorte ,  l'action  du  gaz  oxygène  auquel  il 
est  mêlé ,  on  conçoit,  dans  les  engrais ,  Tutilité  de  matières 
organiques  qui ,  par  suite  de  leur  décomposition  spontanée, 
apportent  aux  plantes  les  éléments  des  principes  azotés 
quelles  élaborent.  Si ,  au  contraire,  l'azote  est  fixé  pen- 
dant l'acte  de  la  végétation ,  s'il  devient  ainsi  partie  inté- 
grante du  végétal,  on  est  tout  naturellement  conduit  à  cette 
conséquence,  que  la  plus  grande  part  des  propriétés  ferti- 
lisantes des  fumiers  réside  daus  les  substances  minci  aies, 
dans  les  phosphates,  les  carbonates  terreux  et  alcalins  qui 
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s'y  rcnconlrcjU  loujours  en  proportion  notable  ;  car  l'é- 
lément azoté  serait  alors  surabondamment  fourni  par  Pair 
atraospliérique. 

Il  est  vrai  qu'à  une  époque  déjà  éloignée ,  alors  que  Ton 
créait  les  méthodes  eudiomélriques ,  Ton  crut  recon- 
naître une  absorption  manifeste  d'azote  pendant  le  déve- 
loppement d'une  plante;  mais,  plus  lard,  Théodore  de 
Saussure,  en  employant  des  moyens  plus  précis,  ne  réus- 
sit pas  à  constater  cette  absorption  ;  tout  au  contraire,  les 
recherches  de  cet  éminent  observateur  tendraient  à  faire 
croire  à  une  faible  exhalation  de  gaz,  et  s'il  est  resté 
quelques  doutes  à  cet  égard,  c^est  que  les  procédés  ma- 
nométriques  dont  Saussure  s'est  servi  ne  donnent  des 
résultats  bien  tranchés  qu'autant  qu'il  survient  un  chan- 
ijfcment  assez  considérable  ,  soit  dans  le  volume ,  soit 
dans  la  composition  de  Tatmosphère  où  la  plante  a  sé- 
journé 5  ils  suffisent  amplement,  par  exemple,  pour 
mettre  en  évidence  le  fait  de  la  décomposition  de  l'a- 
cide carbonique  par  les  parties  vertes  des  végétaux ,  parce 
que  l'action  des  rayons  solaires  se  révèle  immédiatement 
par  l'apparition  du  gaz  oxygène;  mais  la  méthode  mano- 
métrique  devient  insuffisante,  lorsqu'il  s'agit  de  décider 
s'il  y  a  eu  quelques  centimètres  cubes  de  gaz  absorbés 
ou  exhalés  par  une  plante  confinée  dans  quelques  litres 
d'air,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  degré  d'exactitude  qu'on 
jjpporle  dans  rexéculion  des  analyses.  Aussi ,  lorsque ,  il  Y  a 
déjà  bien  des  années ,  après  avoir  résumé  les  faits  favorables 
ou  contraires  à  l'idée  que  les  végétaux  prennent  de  l'azote 
à  l'atmosphère,  je  trouvai  que  la  question  pouvait  être 
considérée  comme  indécise,  je  dus  suivre,  dans  l'espoir 
de  la  résoudre,  une  voie  entièrement  différente  de  celle 
dans  laquelle  on  était  entré.  Je  comparai  la  composition 
des  semences  à  la  composition  des  récoltes  obtenues  aux 
dépens  seuls  de  l'eau  et  de  l'air.  La  plante  se  dévelop- 
pait dans  un  sol  préalablement  calciné  pour  détruire 
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jusqu'aux  inoiadres  traces  do  malièrrs  orgauiijucs,  et 
qu*oii  arrosait  avec  de  Feau  distillée.  Ou  constatait  en» 
suite  ce  que  le  végétal  avait  acquis  en  carbone,  en  hy- 
drogène, en  oxygène  et  en  azote  pendant  le  cours  de 

son  développement.  Voici,  sous  le  rapport  de  I  azote , 
les  résultats  fournis  par  les  expériences  exécutées  par  cette 
méthode  en  1837        '^^^  * 
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On  voit  :  1"  que,  cultivés  dans  un  sol  absolument 
privé  d'engrais  d'origine  organique  et  sous  les  seules 
influences  de  lair  et  de  Teau,  le  trèfle  et  les  pois  ont 
acquis,  indépendamment  du  carbone»  de  Thydrogène  et 
de  Toxygène,  une  quantité  d'azote  appréciable  par  Tana* 
lyse  ;  2'^  que  le  froment,  cultivé  dans  les  mêmes  conditions, 
a  pris  à  Tair  et  à  l'eau  du  carbone ,  de  riiydiogèiic  et  de 
Toxygène^  mais  que  laualyse  n'a  pu  accuser  un  gain  ou 
une  perte,  sans  qu'on  puisse  toutefois-en  conclure  définiti- 
vement que.  cette  céréale  ne  possède  pa»  la  faculté  de  fixer 
une  certaine  quantité  d'azote  (i).  Quant  à  l'orli^Mne  de 
l'azote  assimilé  dans  ces  circonstances,  l'analyse  a  été 
impuissante  pour  la  signaler,  car  ce  principe  avait  pu  en- 
trer directenient  dans  l'organisme  des  plantes ,  ou  bien , 
comme  Tavait  pensé  Théodore  de  Saussure ,  il  pouvait  pro- 
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venir  des  vapeurs  ammoniacales  dont  l'atmosphère  u  esl  ja- 
mais entièrement  privée ,  quoiqu*elle  n'en  contieiioe  qu'une 
propoitîon  infiniment  faible.  Ainsi ,  en  i838 ,  par  suite  des 
ir^hercbes  que  j'avais  entreprises,  la  question  se  trouvait 
pos^  en  ces  termes  :  L'azote,  assimilé  par  une  plante 
cultivée  à  Taîr  libre  dans  un  sol  privé  de  matières  orga- 
niques, provient-il  du  gaz  azote  ou  de  lammoniaque? 
J'ajouterai  que,  depuis, Jes  expériences  tentées  pour  la 
résoudre  ont  conduit  à  des  conclusions  entièrement  con- 
tradictoires. 

Si  l'on  considère  combien  est  faible  la  proportion  des 
substances  azotées  élaborées  par  une  plante  placée  dans  un 
sol  stérile  y  alors  m^me  que  la  v^étation  a  été  prolongée 
pendant  plusieurs  mois ,  oh  est  peu  disposé  &  croire  à  Tin- 
tervention  du  gaz  azote  de  Tair  ;  car  si  ce  gaz  intervenait, 
on  ne  voit  pas  pourquoi  1  assimilation  en  serait  aussi  res- 
treinte, puisqu'il  domine  dans  la  composition  de  Tair.  On 
conçoit  mieux ,  au  contraire ,  l'exiguïté  de  la  dose  d'azote 
assimilée  dans  l'hypothèse  de  l'intervention  uni^pie  des 
vapeurs  ammoniacales ,  par  cette  raison  que  Tatmosphère 
ne  renfermant,  pour  ainsi  dire,  que  des  traces  de  carbo- 
nate d'ammoniaque,  elle  ne  peut  fournir  qu'une  quantité 
très-limitée  d'éléments  azotés  à  une  végétation  acçom^e 
sous  les  seules  in^uences  de  l'air  et  de  l'eau, 

La  première  idée  qui  se  présente  k  Tesprit  pour 
décider  si  l'azote  fixé  provient  de  celui  que  Tatmospbère 
renferme  à  l'état  gazeux  ,  c'est  de  disposer  un  appareil  dans 
lequel  la  plante  croîtrait  dans  de  l'air  dépouillé  d'ammo- 
niaque et  qu'on  renouvellerait  sans  cesse  pendant  le  jour, 
afin  de  lui  assurer  assez  d'acide  carbonique  comme  source 
de  carbone. 

Cependant,  en  y  réfléchissant,  on  doit  craindre  qu'une 
semblable  disposition  n'ollrc  pas  toutes  les  garanties  dési- 
rables; car,  si  Taîr  traverse  l'appareil  avec  une  grande 
vitesse ,  et  il  devra  en  èlre  ainsi  dans  le  cas  où  l'on  n'ajou|e-T  • 
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rail  pas  de  gaz  acide  cai botiicjue .  on  ne  serait  pas  cor- 
tain  de  reteuir  toute  la  vapeur  arumouiacale ,  tous  les  cor- 
puscules organiques  dans  le  système  purificateur  consistant 
Datureliement  en  une  série  de  tubes  à  ponce  solfurique.  11 
y  a  plus  :  en  supposant  même  que  la  purification  de  Fair  ait 
été  complète  et  que,  cependant,  il  y  eût  eu  de  Tazote  fixé 
pendant  la  végétation ,  tout  ce  qu'il  serait  rigoureusement 
pei  mis  de  conclure,  c'est  que  cet  azotc'  ne  proviendrait  pas 
de  l'ammoniaque;  car,  pour  admettre  qu'il  ait  fait  partie 
de  Fair  è  Fétat  gazeux,  il  faudrait  être  à  m^e  d'affirmer 
que,  indépendamment  des  .composés  ammoniacaux  volatik 
et  des  poussières  d*orig3ne  organique ,  Fatmosphère  ne 
contient  pas,  en  proportion  assez  faible  pour  échapper 
aux  procédés  ordinaires  de  l'analyse,  d'autres  })riiicipes 
capables  de  concourir  à  la  formation  des  substances  azotées 
dans  les  végétaux.  Aussi  serai t-ce'seulement  dans  le  cas  où 
r.expérience  établirait  qu'il  n'y  a  pas  assimilation  d'asote, 
que  la  méthode  pourrait  ètvé  considérée  comme  satisfai- 
sante. 

Par  ces  motifs,  dans  les  recherches  que  j  ai  entreprises, 
j'ai  préféré  faire  vivre  la  plante  dans  une  atmosphère 
qui  ne  iùt  pas  renouvelée^  mes  expériences,  commencées 
en  1 85 1,,  ont  été  continuées  jusqu'en  i853. 

L*appareil  employé  dans  J'été  de  iS5i,  PL  I>fig»  ij 
consiste  en  une  docbe  de  verre  Â ,  d'une  capacité  de  35  li- 
tres, reposant  sur  trois  dés  en  porcelaine  by  placés 
dans  l'intérieur  d'une  cuvette  en  verre  C. 

Sur  un  support  eu  verre  S,  formé  par  un  vase  renversé, 
se  trouve  un  autre  Tase  en  cristal  £  dans  lequel  on  entre- 
tient d^  l'eau  pour  arroser,  par  roie  d'imbibition ,  le  sol 
contenu  dans  le  pot  P. où  la  plante  se  développe. 

Dans  la  grande  cuvette  C ,  il  y  a  de  Feau  assez  fortement 
acidifiée  par  de  l'acide  sulfurique  ;  l'orifice  de  la  cloche  A 
plonge  de  "2  à  3  centimètres  dans  la  liqueur  acide. 

Au  moyen  du  lube  recourbé  / 1,  on  peut  introduire  de 
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l'eau  dans  lu  vase  E.  Lu  tube  h  h',  muni  d'uu  robinet,  est 
mis  en  relation  quand  cela  est  nécessaire  avec  un  générateur 
de  gas  acide  carbonique. 

La  graine  est  plantée  en  P  dans  une  substance  terreuse 
qui  a  subi  une  chaleur  rouge.  La  calcination  a  b*eu 
dans  P,  qui  est  un  creuset  percé  à  son  fond,  afin  de  per- 
mettre à  Feau  de  pénétrer  dans  le  sol.  On  évite  ainsi  de 
transvaser  la  matière  terreuse  après  qu'elle  a  été  calcinée. 
Le  refroidissement  du  creuset«pol  a  lieu  sons  une  doche, 
en  le  plaçant  sur  un  support  en  terre  qu'on  a  aussi  fait 
rougir.  Lorsque  la  température  du  sol  est  sufEsaDimeui 
abaissée,  on  humecte  avec  de  Teau  privée  d'ammoniaque, 
dans  laquelle  sont  délayées^  les  cendres  que  Ton  veut  faire 
agir  sur  la  végétation. 

Le  creuset-pot  étant  mis  dans  le  vase  E,  on  fait  tomber 
assez  d'eau  pure  par  le  tube  pour  que  son  fond  y  plonge 
de  I  à  2  centimètres.  Les  tubes  une  fois  fermés  en  i.et 
m  rprifice  de  la  cloche  étant  baigné  .par  la  liqueur 
^cide  contenue  en  G,  Tair  se  trouve  confiné  en  A ,  non  pas 
cependant  d*une  manière  absolue,  et  cela  pour  deux  rai- 
sons :  par  reflet  du  changement  dans  le  volume  de  1  air  ré- 
sultant des  variations  de  température  et  de  pression ,  et  par 
)a  diffusion  opérée  à  travers  la  liqueur  acide  ;  mais,  dans 
Fun  et  l'autre  cas,  Tair  extérieur  ne  pénètre  que  trèft-len- 
lementdans  l'intérieur  de  la  cloche,  en  abandonnant  né- 
cessairement Tammoniaquc  et  les  poussières  au  bain  qu'il 
est  forcé  de  traverser. 

Lorsque  la  graine  a  été  déposée  en  P  et  qu'elle  a  germé , 
quandlespartiesvertes  commencent  à  se  manifester,  onintro- 
jduit  par  le  tube  h  h'  assez  d'acide  carbonique  pour  que  l'at- 
mosphère confinée  contienne  plusieurs  centièmes  de  ce  gaz. 
L'acide  carbonique  extrait  du  marbre  est  d'abord  lavé  dans 
une  dissolution  de  bicarbonate  de  soude ,  puis ,  avant  d'ar- 
river dans  le  tube  h  fil  traverse  un  long  tube  à  ponce  3ul- 
furîquc.  Ces  précautions  sont  nécessaires  pour  obtenir  du 
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gaz  acide  carln^nique  exempt  de  vapeui's  acides  cl  d  aiumo- 
niaipie.  Comme ,  durant  tout  le  cours  d'une  expérioiice , 
ce  gaz  tend  à  disparaître,  d'abord  parce  qu'il  eal  consommé 
par  la  plante,  ensuite,  et  surtout,  par  la  diffusion  dont 

jai  parlé,  et  qui  s'opère  d'aulaiit  plus  rapidement  qu  elle 
est  favorisée  par  la  solubilité,  il  faut,  de  temps  à  autre, 
déterminer  la  -proportion  d'acide  carbonique  que  ren- 
ferme l'air  de  la  cloche.  A  cet  eflèt)  on  adapte  en  A  un 
tube  qu'on  engage  sous  une  éprouvette  graduée  posée 
sur  une  petite  cuve  pueumalique  ^  on  fait  ropératioii 
le  matin  ,  lorsque  Tatraosphère  de  la  cloche  A ,  con- 
densée pendant  la  nuit,  est  sur  le  point  d'être  dilatée  par 
l'action  des  rayons  solaires.  On  ouvre  le  robinet  A,  afin  de 
&ire  entrer  dans  l'éprouvette  graduée  l'air  qu'on  doit  eia- 
mincr.  On  sait,  après  rcxainen,  s'il  y  a  lieu  d'iutruduire 
du  gaz  aride  carbonique  dans  1  appareil.  La  latitude  est 
grande,  car  la  végétation  s'accomplit  également  bien  ,  soit 
^ratmosphère  ne  contienne  que  i  centième  de  gaz  acide, 
wit  que  ce  gaz  y  entre  pour  8  centièmes  ;  cette  dernière 
propofjion  ,  rarement  atteinte,  n'a  jamais  été  dépassée. 

C'est  dans  des  appareils  semblables  à  celui  que  je  viens 
de  décrire  que  les  expériences  ont  été  faites  en  i85i 
et  i85à.  Les  graines  étaient  mises  dans  de  la  pierre  ponce 
amenée  à  l'étal  de  petits  fragments  qu'on  débarrassait  des 
parties  trop  ténues  par  le  tamis ,  puis  lavés ,  calcinés  et  mis 
à  refroidir,  en  prenant  les  pi  t  t  aulions  indicpiées  prt  crdoni- 
ment.  J'ai  toujours  introduit  dans  le  sol  pouce,  apr^s  la 
caldnation ,  de  la  cendre  obtenue  du  fumier  de  ferme  par 
ane  incinération  opérée  a  une  température  peu  élevée. 
L'engrais  avait  d'abord  été  bacbé,  bien  raèlé,  séché ,  puis 
brûlé.  Comme  il  est  parfaitement  établi  que  le  fumier  con- 
vient à  touteâ  les  cultures,  ses  cendres  renferment  natu- 
rellement  toutes  les  substances  minérales  nécessaires  à  la 
plante.  Sttivant  le  rolume  du  sol ,  on  ajoutait  depuis  i  jus? 
({d'à  10  grammes  de  cendre  de  fnmier,  et,  le  plus  souvent, 
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de  la  ceudre  provenant"  de  plusieurs  des  graines  sur  les- 
quelles l'expérience  était  faite. 
.  La  ponce  étant  bien  humectée  avec  de  Feau  exempte 

d'ammoniaque,  un  la  laissait  séjoiirnci  sous  la  cloche  A 
pendant  vingt-quatre  heures  ,  avant  d'y  planter  la  graine, 
parce  que  j'avais  eu  Toccasion  de  remarquer  que  la  germi- 
nation ne  réussissait  pas  toujours  lorsqu'on  plaçait  la  se- 
mence dans  le  sol  ponce,  immédiatement  après  avoir  ajouté 
Teau. 

L'appareil  était  solidement  établi  sur  une  dalle  enfoncée 
dans  le  sol  d'un  jardin  ,  à  peu  de  distance  d'un  mui-  re- 
couvert par  une  vigne.  Trois  traverses  en  bois  iixées  en  terre 
permettaient  d'assujettir  la  cloche  A  au  moyen  de  plusieurs 
fils  de  laiton  *,  il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que,  à  l'é- 
poque des  chaleurs,  on  recouvrait  F  appareil  dVn  écran  en 
calicot,  afin  de  préserver  la  plante  d'une  insolation  trop 
forte. 

Le  principe  fondamenlal  de  la  méthode  consiste,  comme 
je  l'ai  dit,  à  déterminer  la  quantité  d  azote  contenue  dans 
une  graine ,  puis  ensuite  la  quantité  d'azote  renfermée 
dans  la  plante  issue  d'une  graine  semblable  à  celié  sur  la- 
quelle a  été  faite  la  première  détermination ,  la  végétation 
s'étant  d'ailleurs  accomplie  dans  de  telles  conditions ,  que 
tout  concours  de  suhstances  organiques  azotées  ait  été  sévè- 
rement éloigné.  Il  s'agit,  en  etlet,  au  moyen  de  l'analyse, 
de  rechercher  s'il  y  a  dans  la  récolte  une  quantité  d'azote 
égale  ou  supérieure  Scelle  que  renfermait  la  semence.  ' 
•  La  proportion  d*azote  contenue  dans  la  même  graine 
varie  naturel lement,  suivant  Tétat  plus  ou  moins  avancé  de 
dessiccation.  Comme  au  moment  où  l'on  commence  une  ex- 
périence, il  est  indispensable  de  connaître  exactement  la 
teneur  en  azote,  j'ai  toujours  ,  à  un  moment  donné,  pesé 
individuellement  des  graines  de  même  origine,  et  immé- 
diatement après  les  pesées ,  l'azote  a  été  dosé  sur  plusieurs 
d*entre  elles.  Chaque  graine  de  celles  qu'on  n'avait  pas  ana- 
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iysées  était  enveloppée  dans  un  papier  portant  Tindication 
du  poids  et  mise  dans  un  flacon.  On  savait  donc,  d*après 
ce  poids,  ce  que  chaijue  graine  conservée  contenait  en  azote, 

et  quand,  plus  tard,  on  remployait  dans  une  expérience, 
il  était  indifl'érent  qu'elle  eût  perdu  de  riiumiditéj  la 
quantité  absolue  d'azote  u'avait  pas  varié. 

Lors  de  la  récolte,  on  dose  Tazote  dans  la  plante,  dans 
le- sol,'  et  même  dans  le  creuse^pot,  dont  la  matière,  en 
raison  de  sa  porosité ,  absorbe  et  retient  de  Teau  chargée 
de  substances  organiques. 

La  plante,  après  dessiccation  dans  une  étuve  entretenue 
à  une  douce  chaleur ,  est  coupée  en  très-petits  fragments  à 
l'aide  des  ciseaux  ^  lorsqu'elle  est  ainsi  divisée  ^  et  toutes  les^ 
parties  intimement  mêlées ,  on  peut  en  prendre  une  por- 
tion pour  la  squmetire  à  Tanalyse ,  et  conclure  de  Tasote 
trouvé  k  l'azote  contenu  dans  la  totalité.  G*est  même  ainsi 
qu'on  procède  ordinairement,  c'est  ainsi  que  j'ai  procédé 
autrefois^  mais  aujourdliui  je  crois  devoir  critiquer  cette 
pratique.  La  plaute,  bieu  que  divisée .  et  mêlée ,  n'est  pa^ 
suffisamment  homogène  pour  qu'on  puisse  être  sûr,  lors- 
qu'il est  question  d'une  appréciation  très-délicate ,  que  la 
fraction  sur  laquelle  on  agit  jreprésente  la  constitution  de 
Tensemble..!!  est  préférable,  ainsi  que  je  Pai  fait  dans  ces 
nouvelles  recherches  ,  d'opérer  sur  la  totalité  de  la  récolte, 
en  employant  des  tubes  à  combustion  de  grandes  dimen- 
sions, et  en  exécutant  au  besoin  plusieurs  opérations.  L'er- 
reur dont  le  résultat  est  alors  aifecté ,  est  celle  qiû  est  inhé- 
rente au  .procédé  en  lui-même ,  et  Quelle  que  soit  sa  valeur, 
elle  n^est  pas  multipliée  par  3,  par  4»  P^i^  ?  P^r  loo,  se-  . 
Ion  qu'on  a  seuliement  analysé  le  tiers ,  le  quart ,  le  dixième, 
le  centième  de  la  plante  récoltée.  C'est  particulièrement 
lorsqu'il  s'agit  du  dosage  de  l'azote  dans  les  débris  organisés 
épars  dans  le  sol  où  ont  séjourné  les  racines,  qu'il  est  impor- 
tant d'opérersur  de  fortea pi^portions  de  matières.  J'ai  pu, 
au  moyen  de  très-grands  tulles  en  verre  de  Bohême,  analyser 
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SDÎt  la  totalité  du  sol ,  soit  de  fortes  fractions,  de  manière 
que,  dans  les  cas  les  pius  défavorables,  Terreur  du  dosage 
était  tout  au  plus  triplée.  En  procédant  autrement,  en  ne 

soumettant ,  pai-  exemple  ,  à  Fanalyse  (jiie  i  gramme  de  ma- 
tière et  faisant  deux  ou  trois  opérations  ,  on  pourrait  arriver 
an  résultat  le  plus  erroné,  par  la  raison  que  le  soi  desséché 
venant  d'une  seule  Expérience  ^  pèse  quelquefois  près  de 
1  kilogramme.  L'erreur  faite ,  et  il  n*y  a  pas  d'analyse  qui 
en  soit  exempte,  serait  donc,  dans  Fespècc,  multipliée 
par  333  ou  pat  5oo,  et,  si  on  la  suppose  d'un  demi-railli- 
gramme  seulement,   celle  que  l'on  commettrait  sur  la 
quantité  d'azote  renfermée  dans  le  sol  pourrait  atteindre* 
deoB%i5  à  os%25.  Mieux  vaudrait  certainement  ne  pas 
tenir  compte  de  la  matière  azotée  retenue  par  la  ponce  ou 
par  les  vases;  car  dans  les  cas  on  la  plante  n'a  pas  langui , 
quand  il  n'y  a  pas  eu  chute  de  feuilles,  et  que  les  dé- 
bris de  racines  ont  été  soigneusement  enlevés,  la  sub- 
stance organique  mêlée  au  sol  est  fort  peu  de  chose,  et  la 
quantité  d'azote  qui  entre  dans  sa  constitution  n'est  pas  de 
nature  à  changer  le  siens  des  résultats  déduits  des  analyses 
comparées  de  la  semence  et  de  la  récolte. 

Le  dosage  de  l'azote  a  été  fait  par  la  méthode  de  M.  War^ 
rentrap,  modifiée  paf  M.  Peligot.  L'acide  normal  avait 
été  préparé  avec  le  plus  grand  soin  :  (  (>|)eiulant ,  comme  il 
s'agissait  surtout  de  constater  des  diliérences,  j'ai,  autant 
que  possible,  employé  le  même  acide  pour  doser  l'azote 
dans  les  semences  et  dans  les  récoltes.  Lorsqu'on  devait 
opérer  sur  une  forte  quantité  de  ponce  sol,  ne  renfermant 
d'ailleurs  qu'une  faible  proportion  de  débris  déplante,  on 
faisait  entrer  20  à  3o  grammes  de  matière  dans  un  grand 
tube,  après  les  avoir  bien  mélangés  avec  la  chaux  sodée, 
et  Ton  recevait  dans  une  seule  pipette  d'acide  normal 
l'ammoniaque  irésultant  de  plusieurs  combustions ,  afin 
d'atténuer  ainsi  Terreup  propre  a  la  détermination  du 
titfff.  En  laissant  refroidir  lentement  le  tube  en  verre  de 
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Bohème  dans  lequel  on  avait  brûlé  la  matière,  on  en  évi- 
tait presque  constamment  la  rupture-,  j'ai  pu,  à  Taide  do 
relie  précaution,  faire  servir  le  même  tube  à  iiuil  ou  dix 
dosages  de  matières  terreuses. 

J'ai  apporté  une  attention  toute  spéciale  au  balajrage  que 
Von  détermine  à  la  fin  de  chaque  analyse,  par  la  décompo- 
sition de  Tacide  oxalique  placé  an  fond  dn  tube.  On  sait  que 
le  but  (le  celle  opéi-aliou  est  d'enliainer  dans  la  liqueur 
acide,  avec  T hydrogène  et  la  vapeur  aqueuse  produits 
dans  cette  circonstance,  les  dernières  traces  de  Tammo* 
niaque  formées  sous  Tinfluence  de  l'hydrate  alcalin.  Cette 
naanipnlation ,  quand  ellen'estpasoonvenablement  exécutée, 
affecte  très -sensiblement  les  résultats  obienus.  La  perte 
eu  azote  occasionnée  par  un  balayage  insuilisaut  est  d  autant 
plus  prononcée ,  que  la  substance  examinée  est  plus  azoléet 
ou  bien,  pour  des  quantités  égales  d'azote,  que  la  substance 
qui  les  renferme  contient  moins  de  matières  organiques 
capables  de  fournir  du  gaz  hydrogène  ou  de  la  vapeur  pen- 
dant la  combustion.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  pour 
une  même  quantité  d'azote,  une  substance  très-humide  don- 
nera peutrètre  toute  -Pammoniaque  produite  avant  qu'on 
décompose  Tacide  oxalique,  tandis  que  si  elle  a  été  dessé- 
chée avant  d'être  introduite  dans  le  tube,  on  ne  fer»  sortir 
toute  l'ammoniaque  qu'à  l'aide  d'un  courant  bien  soutenu 
de  gaz  ou  de  vapeur  aqueuse.  La  raison  en  est  toute  simple  y 
c'est  que,  dans  le  premier  cas,  l'ammoniaque  sera  entraî- 
née par  la  vapeur  qui  se  développera  pendant  toute  la  durée 
de  l'opération.  D'après  des  essais  fort  nombreux,  je  suis 
fondé  à  croire  que  i  gramme  d'acide  oxalique,  en  se  dé- 
composant, ne  suffit  pas  toujours  pour  expulser  complète- 
ment i'aimiioniaque ,  lorsque  l'on  analyse  une  substance 
tenant  3  à  4  pour  loo  d'azote  ;  aussi  ai-je  employé  au  moins 
2  grammes  de  cet  acide,  dans  les  dosages  exécutés  durani 
le  cours  de  ces  rec  herches. 
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Bien  q[ue  la  ehaux  sodée  ait  été  préparée  soigneiuemenl, 
et  Tacide  oxalique  purifié  par  plusieurs  cristallisations  suc- 
cessives, je  ne  les  ai  janais  employés  avant  d'avoir  fait 

piéalablemenl  an  dosage  à  blanc ^  c'est-à-diic  sans  intro- 
duire dans  le  tube  autre  chose  que  ces  matières  elles- 
mêmes,  afin  de  me  convaincre  de  l'absence  de  toute  sub-- 
stance  azotée. 

Si ,  dans  un  sol  dénué  de  matières  organiques,  contenant 
/  des  cendres  de  fumier  et  convenablement  humecté  avec  de 

Teau  exempte  d'ammoniaque,  on  sème  dru  des  graines  de 
bonne  qualité,  et  qu'ensuite  on  enferme  le  semis  dans  une 
atmosphère  confinée  sous  une  grande  cloche  et  pourvue 
d'une  proportion  coovenable  de  gaz  acide  carbonique  9  voici 
ce  qui  arrive  ordinairemeni  :  toutes  les  semences  germent. 
A  une  certaine  époque,  la  couleur  des  feuiUes,  la  grosseur 
et  la  rigidité  des  tiges ,  en  un  mot ,  la  vigueur  de  la  végéta- 
tion est  comparable  à  celle  d'une  culture  qu'on  aurait  faite 
dans  un  terrain  feriile.  Mais  si,  de  cet  état  prospère ,  et 
avant  la  récolte,  on  voulait  conclure  que  les  plantes  ont 
trouvé  dans  Tair  confiné  et  dans  Teau  dont  le  sol  est  imbibé, 
tous  les  éléments  qui  oui  concouru  à  leur  développement,  on 
s'exposerait  à  un  mécompte  que  l'analyse  ne  tarderait  pas  à 
révéler.  En  effet ,  si  les  plantes  ont  acquis  nne  •  grande  vi- 
gueur,  c'est  qu'en  réalité  elles  n'ont  pas  végété  dans  un 
sol  stérile:  il  suflit  de  les  compter  pour  reconnailr(i  (|ue  leur 
nombre  est  bien  inférieur  à  celui  des  graines  qu'on  a  se* 
mées;  il  n'y  aurait  pas  eu  place  pour  toutes ,  et  celles  qui 
ont  succombé  ont  servi  d'engrais  À  celles  qui  ont  résisté* 
Dans  ce  cas,  l'expérience,  bien  qu'intéressante,  devient 
complexe ,  comme  je  le  montrerai  dans  ce  Mémoire  :  le  sol , 
naturellement,  reste  chargé  d'une  forte  proportion  de  sub- 
stances organiques  \  en  somme ,  ou  n'est  plus  en  état  de  juger 
comment  se  coinporte  le  végétal  qui,  à  pari  la  matière  de 
son  organisme,  n'a  pour  se  développer  que, de  l'air  atmo- 
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sphërique ,  du  gaz  acide  carbonique ,  de  l*eaii  el  des  sub- 
stances niinéral(*s. 

Dans  les  recherches  que  je  vais  exposer,  j  ai  couslom* 
ment  obtenu  un  nombre  de  piantes  égal  au  nombre,  d  ail- 
leurs très-limité,  des  graines  que  j^arais  semées  ^  j'y  ai 
trouvé  cet  avantage,  que  le  sol  ne  contenait  que  très- 
peu  de  débris  organicjiies ,  parce  que,  ne  portant  cju'un  ou 
deux  piauts,  j  arrêtais  la  végétation  quand  je  voyais  dimi- 
nuer la  vigueur  de  la  piaule ,  avant  que  les  feuilles  commen- 
çassent à  tomber.  Les  récoltes  une  fois  desséchées  avaient 
d^ailleurs  un  poids  qui  permettait  de  les  analyser  tout 
entières,  en  une  ou  deux  opérations,  condition  essentielle 
et  que  je  considère  comme  des  plus  iavorables  à  la  netteté 
des  résultats. 

Ç  3.  l'REvntiiE  SÉRIE,  année  i85i. 

Dosage  de  Vazote  des  semences  y  dans  Fétat  où  elles 

ont  été  mises  en  expérience,  —  Haricots  nains  récoltés 

en  i85o. 

Dix  centi  mètres -cubes  d'acide  sulfurique  normal  équi- 
valent à  oB'',o875  d*azote. 

I.  Haricot  pesant  o>%78o. 

ce 

Titre  de  l*acide  :  avant.    32 > 7 

après.  19*7 

Difïérence .     1 3 , o  éq.  à  a/.ote  o^'  ,u348  ;  4 * 

II.  Haricot  pesant  o^',798. 

ce 

litre  de  Tacide  :  avant.    3a, 7 

après.  19,3 

Différence.     »3,4  e4«  à  azott:o,o358j  4»4^^  P*  '^^ 

ni.  Deux  haricots  pesant  i«'',o4o.  D(>sag<'  p;ir  l'oxyde  de  cuivre. 
Ga»  azote  mesuré  sur  l'eau  ,  Se/', 4  >  teinpt  rature ,  degrés. 
Ann»deUiim,  el  de  Ph/s.,  i«  série,  t.  XLi.  (Mai  ib^-)  ^ 
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me 

Baromètre.   o,74* 

Tension   0,007 

PreasioD   o,  7.35 

Gaz  à  o  degré  et  pression  o^yjÔ  =  37  centimètres  cnbes, 

en  poids  0^*^,0466  j  4}4^^  pour  100. 

I.  Azote  pour  &00   494^^ 

II.  Aaote pour  100  4f4^ 

m.  Asole  pour  too  • . . .  4i4^ 

Moyenne   4>47^ 


Fégétation  d*nn  hmriéot  nain  pendant  deux  mois. 

Première  expérience,  —  Un  haricot  nain  pesant  o6'",78o 
devant  renfermer ,  d'après  les  analyses  précédentes , 
o^,o349d'azotef  a  été  mis ,  le  ao  août  »  dans  la  ponce  sol  con- 
venablement préparée,  et  contenimt  de  la  cendre  de  fumier. 

Le  i"  septembre,  les  feuilles  séminales  sont  dévelop- 
pées. Appareil  A. 

Le  4  octobre ,  indépendamment  des  feuilles  séminales , 
on  compte  six  feuilles  d*un  vert  assez  pâle. 

Le  ao  octobre,  les  feuilles  séminales  sont  décolorées,  les 
cotylédons  flétris  ^  mais  adhérant  encore  k  la  tige. 

Le  31  octobre  r  on  termine  Texpénence.  La  plante  portc- 
vingt-six  feuilles  bien  conformées»  mais  pâles  et  petites^  La 
surface  des  plus  grandes  ne  dépasse  pas  'i  centimètres  carrés. 
Quelques  fleurs  commençaient  à  se  développer.  La  hauteur 
de  la  tige,  À  partir  du  collet  de  la  raeine,  est  de  1 4  centi- 
mètres. Desséchée  àTétuve^  la  plante  a  pesé  i^',87. 

Dosage  de  Vazote dans laplanie récoltée. — On  aanalysé 
la  totalité  de  la  récolté.  Diit  centimètres  eubes  d'aeide 
normal  équivalent  à  0^*^,0875  d'azote.  • 

oc 

Hitre  de  l'acide  :  avant   32 ,  o 

après..   21,4 

DifTérence. . .  : . .    10,6  cquiv.  à  atote  ot^^oago 
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Dosage  de  Vazùte  dans  la  ponce  soll —  La  ponoe  sèche 
a  pesé  24^*^>5. 

Les  24^%5  de  ponce  ont  été  analyses  en  une  seule  opéra- 
lion.  Dix  centimètres  cubes  d  acide  normal  équivalenl  à 
os%o875  d  azote. 


Titre  de  l'acide  :  avants   32, o      •  t 

.   après.    .  4  • . .  3o,8 

Différetioe   oi  ^ s  éqaivf  à  azote  o(%oo33. 

Dosage  de  V a^ote  dans  la  matière  du  ereuset*pot.  

Le  creuset  deds^héet  pulvérisé  a  pesé  i^o  grammes.  On  a 
fait  deux  opérations  en  employant  chaque  fois  4o  grammes 
de  matièreé  Même  acide  normaL  ^ 

Première  opératioD. .  .-•    sur  4o  granames' 
Deuxième  opération. ..    sur  4o  » 

8^ 

ce 

Titre  de  Tacide  :  avants   3a 

après   3i,6 

Différence   00,4  éqiiiv.  à  azote  o«%ooi  i 

Pour  les  40  grammes  de  matière  restant   azote  0^*^,0006 

Dans  les  1 20  grammes  de  matière  ^    azote  o«%oo  1 7 

Èésamé  de  la  première  expérienee, 

-  Dans  la  plante  récoltée  y  azote.. ....  *o»o3go 

Dansièso!   o,oo33 

Dans  le  vase   o ,  00 1 7 

i  

Dans  la  récolte   o,o34o 

Dans  la  graine  pesant  o'^^j^So   o,o349 

Durant  la  culture ,  perte  eo  azote . o , 0009 

Conclusion*  —  Il  n^y  a  pas  eu  d'azote  6zé  pendant  la 
végétation. 

à. 
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f^égétàîion  de  lai^oino  pendant  deux  mois. 

Deuxième  expérience.  —  Comme  robservaiioii  m;  devait 
porter  que  sur  quelques  graines,  parce  que  la  cuvetle  £  de 
Tappareil  A  ne  pouvait  renfermer  qu'un  nombre  assez  li- 
mité de  plants ,  j'ai  dù  cbercher  à  doser  Tazote  avec  une 
précision  qui  permît  de  répondre  de  quelques  dixièmes  de 
milligrammes.  On  a  fait  usage  d«une  liqueur  acide,  dont 
lo  centimètres  cubes  équivalaient  à  o^'',o583  d'azote;  ce 
volume  d'acide  ëunt  saturé»  par  exemple,  par  3 1*^,7  de 
dissolution  alcaline,  chaque  centimètre  cube  répondait  par 
conséquent  à  o<^,ooi84  d*azote;  un  dixi&ne  cfê  centimètre 
lubc,  limite  de  la  division  de  la  burette,  en  représentait 
par  conséquent  0^*^,00018.        .  . 

Pour  juger  du  degré  de  précision  qu'on  pouvait  atteindre 
avec  des  liqueurs  ainsi  diluées,  on  a  fait  plusieurs  détermi- 
nations d'azote,  en  opérant  sur  des  graines  de  même  poids, 
o*',o377  à  os%o38o. 

I.  Quatre  graines  d'avoine. 

de 

Titre  de  l'acide  :  avant.     3 1,7 

après.  3o,o 

Différence.      1,7  équivalent  à- asote. . .  o*%oo3i 

Pour  une  graiiie. . . .  o(%ooo'78 

II.  DeuK  graines  d'avoine. 

ce  .  . 

ïilre  de  l'acide  :  avant.  81,7 

après.     3o,9  •  * 

Différence.     0,8  équivalent  à  azote. . .  oC'yOOiS 

Pour  une  graine. ....  o(%ooo75 

III.  Une  graine  d'avoine. 

Titre  de  Tacide  :  avant .    3 1 , 7 

après.  3i,3 

Différence.     o,4  équivalent  à  aaote. . .  o'%ooo74 

Pour  une  graine.  . . .  0*^,00074 
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IV.  Viogl-six  {^raines  pesant  o*%973. 

rr 

Tilre  tic  l'acide  :  avanl.     3i  ,7 

après.    21  fO 

Différence.    10,7  équivalent  à  aiote,  .  oi*',oi97 

Ponr  une  graine.  .  .  0^,00076 

En  moyenne»  dans  nne  graine,  aiote. . . .  o>',ooo78 

Dix  graiues  d*avoine  ont  été  semées  le  a3  août  dans  un 
pot  à  fleur  en  [>oicelaiiic'  plein  de  pierre  jwuce  préparée, 
dans  laquelle  ou  avait  mis  ol^'^S  de  cendres  de  fumier,  et  la 
cendre  provenant  de  10  graines.  Le  senus  a  été  place 
dans  un  appareil  A. 

Le  5  septembre,  les  tiges  ont  3  ceatîmètrêsrde  hauteur; 
les  feuilles  sont  très-paies. 

Le  9  septembre ,  une  des  feuilles  commence  à  jaunir  à 
son  extrémité  supérieure. 

Le  i5  septembre ,  deux  feuilles  sont  jaunes  k  la  pointe , 
mais  les  tiges  sont  droites. 

Le  4  octobre,  chaque  plaut  porte  trois  leuilles,  dont  deux 
sont  jaunes. 

Le  21  octobre,  les  feuilles  sont  très-pâles,  les  plus  déve- 
loppées n^ont  que  7  centimètres.  Les  tiges,  bien  qu'extrè* 
mement  grêles,  se  tiennent  très-droites.  On  arrête  la  v^é- 

tation.  La  plante  sèclic  a  pesé  o^\54. 

Dosage  (le  l'azote  dans  la  récolte,  —  Ou  a  analysé  la 
totalité  de  la  plante  récoltée. 

On  a  fait  usage  des  liqueurs  employées  dans  l'analyse 
des  graines. 

ce 

Titre  de  l'acide  :  avant.    3 1,8 

après.  28,8 

Dîtfcrcncc.      3,0  équivalent  à  asote. . .  o*'',oo56 
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Dosage  fie  Vazota  dans  le  sol,  —  La  ponce  sèche  pesais 
3o  grammes)  on  a  opéré  sur  toute  la  matière. 


ce 


Titre  à<^  V^nsiàtt  $  avant.    3i  ^ 

après.  3i,a 


pifférence.      0,6  équivalent  à  azote. .. .  0^*^,0011 
fiétttmé  de  la  deuxième  expérience. 


Dans  la  plante  récoltée,  azote.  * .  t),oo56 
Dans  le  sol...  •   0,00x1 

^  '        Dans  la  récolte   0,0067 

P,ans  les  dix  graines  semées. . . .  0,0078 

Dui^aat  la  culture,  perte  en  fUK>ie.  o,ooti 

Conclusion,  —  Il  n'y  a  pas  eu  4'9zote  fixé  pendant 
yé^tation, 

§  4.  nEoitiiEiiB  sÉftiB,  année  i852. 

Dosage  de  V azote  des  graines,  — Jlaricots  ilageolets 
JCécol|||Ben  i85i. 

DisRentimètres  cnhes  d'acide  nornial  équivalent  à 
o^%o875  d'azote. 

I.  Un  haricot  pesant  0^,601 . 


ce 


Titre  de  l'acide:  ayant.    33.,  6 
après.  .  24>5 

pifférence.      9,1  éq.  à  azote  o(%o237;  3,943  p.  100 
II.  Ud  haricot  pesant  o*',494- 


!Citre  de  l'acide  :  ayant.    33, 4 

après.  a6,5 


piflcrcncc .  •   6,9  cq .  à  azote  o»%o  1 8 1  j  3 , 664  p  •  a  00 
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m.  Deux  haricots  peniit  i  gramipe. 

c« 

Titre  de  l'acide  :  4vaDt.  34,8 

après.  17,7 

Di  ftoi  euce .     17,1  én .  à  a/otc  o«%o4  29;  4  >  ^9^  p .  1 00 

I.  Azote  pour  100.  .••  ..r...  3,943 

II.  Azote  pour  100   3)664 

UI.  Aiote.|^oor  100  <  4*^9^^ 

Mcvyenne.  •  •  '  3,97 

Végétation  d'un  haricot  pendant  trois  mois. 

Première  expérience»  —  Un  haricot  flageolet  pesant 

oS'",53o,  devant  contenir  oS',0210  d'azote,  a  été  planté  le 
10  mai  dans  de  la  pierre  ponce  ayant  reçu  de  la  cendre  de 
fumier,  et  la  cendre  provenant  d'un  haricot.  Le  pot  a  été 
mis  dans  l^appareil  A. 

Le  6  juin ,  le  plant  est  vijgoureuz. 

Le  ra  juin,  la  végétation  est  belle,  quoique  les  feuilles 
soient  plus  pâles  et  plus  petites  que  celles  des  haricots 
poussant  à  l'air  libre.  Ou  constate  que  l'atmosphère  cou* 
ûnée  renferme  5  pour  100  de  gaz  acide  carbonise. 

Le  a8  juin  ^  la  tige  est  forte.  Indépendamment  des  feuilles 
séminales  qui  ont  pris  un  grand  déreloppement,  il  y  a 
six  feuilles  normales. 

Le  4  juillet,  j'ai  soulevé  pendant  un  instant  la  cloche 
de  l'appareil  A  pour  détacher  les  feuilles  séminales  et  les 
cotylédons  qui  étaient  flétris  et  près  de  tomber.  Les  uns  et 
les  autres  ont  été  conservés  pour  être  réunis  k  la  récolte. 
Après  avoir  replacé  la  cloche,  on  a  donné  du  gaz  acide 
carbonique. 

Le  1 1  juillet,  la  chaleur  étant  devenue  très-forte,  on  n'a 
enlevé  Técran  qui  recouvre  la  cloche  qu'à  cinq  heures  du 
soir.  Le  plan  porte  douze  feuilles  en  bon  état,  qiioi(|u'un 
peu  pàks,  et  beaucoup  de  feuilles  naissantes. 
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Le  6  aoùl,  on  termine  l'expérience;  on  compte  seu- 
lement quinze  grandes  feuilles.  Le  28  juillet,  il  y  en 
avait  vingt-deux.  Depuis  cette  dernière  date,  des  feuilles 
se  sont  détachées,  à  mesure  qu1l  en  apparaissait  de  petites. 
Les  feuilles  détachées  ont  toutes  été  conservées  pour  être 
réunies  à  la  récolte,  qui,  après  dessiccation,  a  pesé  o^^Sg. 
On  Va  analysée  en  totalité. 

Dosage  de  l'azote  dans  la  récolte.  ^  Dix  centimètres 
cubes  d'acide  normal  équivalent  à  os^oSyS. 

Titre  de  l'acide  :  avant   33,6 

après.  . .  .  26,85 

Différence   6,75  équivalent  à  azote  os^o  176 

Dosage  de  V azote  du  sol.  _  On  a  opéré  sur  la  tota- 
lité qui,  sèche,  pesait  89  grammes. 


Titre  de  Tacide  :  avant   33,4 

après.  ...  33,3 

Différence..   .      0,1  équivalent  à  a/ote  o«^ooo3 

Dosage  de  Vazote  dans  la  matière  du  creuset-pot.   . 

Le  creuset  pesait  i4o  grammes. 

Soumis  à  l'analyse.  .      35  grammes 

35 

70 

Poids  du  creuset. . .  i4o 
Reste   70 


ce 


Titre  de  Tacide  :  avant.  ..  .    33,4  , 

après ....    33 , 2 

Différence  .   .      o,?.  é(j ni valcn t  ;i  azote .  of',ooo6 

Pour  les  70  grammes  »!<'  maliéiT  non  analysée.  .  .  ,  0**^,0005 

Dans  le  creuse! ,  .•i/f>i("   o'^'^ooio 
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Résumé  de  la  première  expérience, 

Itr 

Dans  la  plante  récoltée,  azote. .  0,0176 
Danslesdl   0|Ooo3 

Dans  le  creuset-pot   0,0010 

•  ______ 

Dans  la  récolte ,  a/utc   0,0189 

DaDs  la  graine  pesant  o*%53o. . .  0,0210 

Danmt  la  cnltifl^ ,  perte  en  aiote   o  ,001 1 

'  Conclusion, — Il  n'y  a  pas  eud^azote  fixé  pendant  la  vë' 
gé  la  lion. 

J^v Relation  éHim  haricot  pendant  trois  mois;  floraison. 

Deuxième  escpériefice,       Un  haricot  flageolet  pesant 
et  devant  contenir  oS%oa4S  d'aiote,  a  ëté  placé 
dans  les  conditions  décrites  dans  la  première- expérience. 

l^e  ciLUset-pot  renfermant  la  semence  a  élé  enfermé  dans 
un  appareil  A,  le  11  mai. 

Le  8  juin ,  les  feuilles  normales  sont  développées  \  on 
s^assure  que  Tatmosphère  contient  quelques  centièmes  de 
gaz  acide  carbonique. 

Le  3o  juin  ,  la  tige  est  très-forte,  surtout  à  la  base.  On 
détache  les  cotylédons  et  1(  s  leiiillfcs  séminales,  el  l'on  res- 
titue ensuite  du  gaz  acide  carbonique. 

Le  II  juillet^  l'écran  reste  en  permanence  pour  empê- 
cher la  trop  forte  insolation.  U  y  a  quinze  feuilles  dévelop- 
pées, moins  grandes  e(  plus  pâles  que  celles  d^un  haricot 
cultive  dans  le  jardin.  Ou  croit  apercevoir  des  bourgçons 
floraux.  # 

Le  aS' juillet,  dans  son  ensemble,  la  plante  est  d'une 
vigueur  remarquable  \  elle  porte  vingt-quatre  feuilles  bien 
conformées,  mais  toujours  plus  petites  et  d*un.  vert  moins 
fioncc  que  celles  des  planls  du  jardin. 

Le  (î  aoùi ,  les  ileurs  sont  épanouies^  elles  n'ont  guère 
que  le  liers  du  volume  des  fleurs  des  haricots  venus  en 
pleine  terre  fumée.  Comme  elles  ne  peuvent  tarder  à  tom- 
ber, je  mets  fin  à  rexpcricncc. 
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La  piaule  séchée  à  une  douce  tempéraLiue  a  pesé 
Dosage  de  V azote  dam  la  récolte.  —  Même  acide 

nonnal  que  daos  l'expérience  précédente.  On  analyse  la 

plante  entière. 

ce  ■         •  ' 

Titre  de  l'acide  :  avant   ^3,4  * 

après ....  »    26 , 1 

0ifféreDce. ....     7,3  équivalent  à  azole  os'yoïgi. 

Dosage  de-  Vazote  dans  le  soi,  —  La  ponce  sèche  a 
pesé  3o  grammes*  On  analyse  le  tout. 


ce 


Titre  de  l'adde  :  avant. . . . .  33,4 

après   33^3 

Différence   1,1  équivalent  à  azote  o^'^ocî^ 

Dosage  de  l'azote  dans  le  creuset'pot,  —  Le  creuset  pe- 
sait 1^4  grammes. 

Soumis  à  l'analyse. . .     36  grammes 

36 

Poids  du  creuset. . . .  i44 

■  ce 

Jitrc  de  l'acide  :  avant   33,4 

après..;..  33,3 

Différence   0,1  équivalent  à  azote  o<'',ooo3 

Pour  les  72  grammes  de  matière  non  analysé». . . .  o»%ooo3 

I^uis  le  creuset  y  azote  •  •  •  • .  (^^0006 

Mésumé  dff  Im  deuxième  expérience. 

Dans  la  plante  récoltée,  azote. .    0,0 191 

-  Dans  le  sol  •  ;  ••  :   0,0029 

Dans  le  creuset-pot.  .  :   0,0006 

Dans  la  récolte.  «   ....  0,0226 

Dans  la  graine  pesant  o(%6 1 8  : .  •    o ,  o245 

Purant  la  culture,  perte  en  azote  0,0019 
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Conclusion.  ^  Il  n'y  a  pas  eu  d'azoU:  iixé  pendant  ia 

égétation  de  l  avoine  petidant  deux  mois  et  {iemi. 

Troisième  expénence.  —  Les  graines  employées  ont  été 
prises  dans  i'avoiue  pesée  grain  par  grain,  et  dont  l'azolc 
awt  été  déterminé  en  i85i.  Cette  avoine  avait  été  con- 
servée dans  un  flacon  fermé  k  Témen  ;  anàsi  le  poids  des 
grains  u'a-t-il  pas  varié.  En  effet,  quatre  de  ces  grains,  pris 
parmi  les  plus  beaux,  pesaient  o*%  139.  Us  devaient  ciou- 
tenir  o^^^o3i3  d'azote. 

Le  ao  mai ,  on  a  semé  les  quatre  graines  dans  de  la  ponce 
additionnée  d^  cendre  de  fumier  et  de  la  eendre  .venant  de  * 
la  combustion  de  huit  graines  d^avoine.  Le  sol  ponee*él«it 
contenu  dans  uu  pot  en  porcelaine  qu'on  a  enfermé  dans 
un  appareil  A. 

Le  3i  mai,  les  planta  d'avoine  out  environ  12  centi- 
mètres de  hauteur  $  on  constate  que  Tair  confiné  renferme 
5  pour  100  de  gaz  acide  carbonique. 

Le  8  juin  )  ]es  tiges  sont  irès^roites,  et  hautes  de  30 
à  26  centimètres.  Les  feuilles  sont. pâles,  et  plusieurs  sont 
^aunes.à  leur  extrémité. 

Le  la  juin,  les  feuilles  sont  encore  plus  décolorées ^  aur 
quelques-unes,  la  décoloration  s'étend  sur  le  quart  de  la 
longueur.  Les  nouvelles  feuilles  sont  d*un  vert  assez  foncé. 

Le  28  juin  ,  les  feuilles  les  plus  anciennes  sont  entière- 
ment jaunes  et  fanées^  les  plants  se  tiennent  très-droits. 

Le  aa  juillet ,  les  feuilles  fanées  ont  été  remplacées  par 
de  nouvdles  feuilles.  On  peut  .dire  qu^â  mesure  qn'ime 
d'elles  se  flétrissait,  il  en  surgissait  une  autre,  comme  si 
la  plante  n'eût  contenu  qu'une  quantité  limitée  de  matière 
propre  à  leur  organisation.. 

Le  6  août,  les  tiges,  toujours  très-droites,  ont  plusieurs 
nœuds;  les  quatrë  plants  sont. sur  le  point  d'épier.  Je  ter- 
inine  Texpérience. 

Chaque  plante  porte  trois  feuilles  vertes,  et  plusieurs 
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■feuilles  fanées  encore  atlaehëes  à  la  lige.  Sur  un  pied,  les 
feuilles  ont  8  ceiiiimètres  de  longueur  ^  sur  les  trois  autres 
pieds,  a3  à  a5  centimètres.  Les  tiges*  sont  droites ,  rigides, 

.  elles  ontjcpiatre  nœuds.  Les  rtcines  sont  extrêmement  déve- 
loppées. Qn  ne  remarque  pus  le  moindre  indice  de  moisis- 
sure. La  récolte  desséchée  à  une  température  peu  élevée  a 

pesé  o'^'  ,44-  '  ' 

Dosage  de  P azote  flans  les  quatre  plants  récoltés.  — 
Pour  les  motifs  exposés  à  l'occasion  'de  la  deuxième  expé- 
rience de  la  première-série,  je  me  suis  servi  d*un  acide  nor- 
mal dilué,  dont  lo  centimètres  cubes  équivalaient  à  o*',ofl9a 
d'azote  ;  comme  il  fallait  34*^)7  dissolution  alcaline  pour 
saturer  la  pipette  diacide  normal ,  un  dixième  de  centimètfé 
cube  de  cette  tlissolulion  représentait  o'^'", 000084  d'azole. 

Dans  le  cas  le  plus  défavorable,  l'erreur  que  l'on  pou- 
vait commettre  dans  la  détermination  du  titre  de  l'acide 
chargé  de  Tammoniaque  produite  dans  l'analyse,  ne  pou-r 
vait  donc*  pas  dépasser  o'',oooi  en  azote. 

Titre  de  l'acide  :  ayant   34,7 

après.  . , .    3i  ,7 

DifTcrence. ...      3,o  équivalent  à  azote  ob''>oo2Ô2 

Dosage  dè  VaBOte  dam  le  soh  —  La  ponce  sèche  a 
pesé  28  grammes. 

■  ■  « 

Titre  dé  Facide  gavant   34>7 

après.....    34,  ■ 

DiiYerence.   0,6  équivalent  à  azote  o«V^o"5o 

Résumé  de  la  troisième  expérience. 

Dans  les  plantes  récoltées,  azote. .  '0,ooa5 
bans  le  sol .  .'   o>ooo5 

Dans  la  récolte^  azote   o,oo3o 

Dans  les  quatre  graines  semées ....    o ,  oo3 1 

Durant  la  culture ,  prj  ie  en  azote . .    o ,  000 1 
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Conclusion.  —  11  n'y  a  pas  eu  d'azote  iixé  pendant  la 
végétation. 

§  3.  TAOïsifeiis  sâRiB,  année  i853. 

jDans  cette  nôuve]le  série  d*expéri«nces ,  j'ai  modifié 
l'appareil  où  les  plante»  se  développent.  TJiie  circonstance 
heureuse  m'ayanl  permis  de  disposer  de  ballons  en  verre 
blanc,  d'une  capacité  de  70  à  80  litres,  voici  comment  j'ai 
procédé  ; 

La  «pierre ponce  concassée,  débarrassée  des  poussières 
trop  ténues ,^  lavée,  cfaàuffée  au  ro^ge  et  refroidie  sons  une 
grande  cloche ,  en  présence  de  Tacide  sulAirique,  a  reçu 
des  cendres  de  luinier  de  ferme  eL  de  la  cendre  provenant  de 
graines  semblables  à  celles  sur  lesquelles  on  portait  l'obser- 
vation^ On  rbumectait  avec  de  l'eau  exempte  rl*amma" 
moque,  puis  le  mélange  était  introduit  dans  le  ballon  Bf 
Pl.  l/fig.  2. 

La  ponce  bumîde,  en  tombant,  se  disposait  en  tas,  comme 

on  le  voit  en  O. 

L'ouverture  du  ballon  13  était  immédiatement  fermée  a\ec 
un  boucbon  qu'on  recouvrait  d'une  coiffe  v)\  caoutchouc. 
Quarante-huit  heures  après,  ou  enlevait  le  bouchon,  pour 
ajouter  de  l'eau  pure,  de  manière  à  baigner  la  base  de  la 
ponce*  Cest  alortseulement  qu'on  plantait  la  graincà  Taide 
d*nn  tube  de  verre  dans- lequel  elle  glissait  jusqu'au  point 
où  Ton  voulait  la  placer.  La  graine  introduite,  onfeunaitdc 
nouveau  le  ballon  ,  et  lorsque  la  germination  était  suffisam- 
ment avancée,  on  chargait  Tatmosphère  confinée  de  gaz  acide 
carbonique.  A  ceteflet,  on  substituait  au  bouchon  un  ballon 
D  ayant  à  peu  près  le  dixième  de  la  capacité  du  grand 
ballon  .B ,  ce. ballon  était  plein  de  gaz  acide  carbonique  pur  9 
son  coK  rétréci  en  C,  traversait-  un  bouchon  enduit  de 
cire  d'Espagne  sur  ses  faces  inférieure  et  supérieure^  on 
lutait  avec  de  la  même  cire,  et,  pour  plus  de  sûreté,  on  ap- 
pliquait un  manchon  colique  en  caoutchouc,  qui  liait  soli- 
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dûment  le  col  du  ballon  D  au  col  du  ballon  B.  Le  caoutcfaoui; 
était  entouré  d'une  Jongue  bandelette  de  tpîlé blanche,  poùr 
lui  donnèr  de  la  résistance  et  le  préserver  de  l'action  du 

soleil.  La  fig.  2,  Pl.  /,  représente  Tappareil  B  dans  lequel 
la  plante  est  déjà  développée. 

En  supposant  que  B  ait  une  capacité  de  80  litres,  le 
ballon  D  doit  en  avoir  nne  de  6  à  7.  litres;  on  a  alors 
une  'atmosphère  de  86  4  87  litres,  dans  laquelle  il  entre 
^  à  8  pour  100,  en  volume,  de  gaz  acide  carbonique,  soit 
12  à  i4  grammes,  contenant  environ  3  grammes  de  car- 
bone, quantité  qu*on  augmente  facilement  si  cela  devient 
nécessaire  à  la  végéution,  en  chargeant; de  nouveau^  à 
une  antre  époque,  le  ballon  D  de  gaz  acidé.  Pour  remplir 
le  ballon  D  d'acide  carbonique,  sans  employer  une  cuve  à 
eau  qui  pourrait  apporter  des  traces  d'ammoniaque,  il 
suffit,  après  avoir  placé  l'orifice  en  haut,  d  y  faire  pénétrer 
jusqu'au  fond  uti  cube  en  communication  avec  un  appareil 
d'où  Ton  lait  dégager  le  gaz  acide^  en  chonfiatat  du  bicar- 
bonate de  soude  j  le  gaz,  avant  de  pénétrer  dans  le  ballon, 
traverse  de  la  ponce  sulfurique.  Lorsque  le  ballon  D  est  plein, 
on  en  ferpie  Touveriure  avec  la  ponce ,  et,- après  Tavoir  re- 
.  tonmé,  on  le  plactf  sur  le  ballon  Bw  Afin  de  donner  à  Tap- 
pareil  une  stabilité  qui  lui  permette  dé  résister  à  Taction  du 
vent,  on  enterre  le  ballon  dans  le  sol  du  jardin,  à  fine 
profondeur  de  i  ^  décimètre^  c'est  d'ailleurs  une  condi- 
tion très-favorable  à  la  végétation,  parce  que  les  racines  ne 
sont  pas,  à  beauooi:qp  prèfs,  aussi  échaufifées  par  le  soleil  que 
lorsque  Tapparèil  reste  entièrement  hors  de.terre. 

Lîss  avantages  des  nouvelles  dispositions  adoptées  dans 
celte  troisième  série  de  recherches  sont  évidentes.  Car,  en 
supposant,  comme  cela  est  vraisemblable,  qu'il  soit  impos- 
sible de  priver,  complètement  d'ammoniaque  ou  de  poussiè- 
resdenatnreorganîqiitt^reauj  lesoletrairqu^ronfait  inter- 
venir, les  -causes  d^erreur  restent  limitées  a  ce  qu^elles  sont 
au  commencement  de  l'expérience ,  puisque ,  dans  le  cas  le 
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plus  gëuéral,  on  ne  renouvelle  aucun  de  ces  agenis-,  il  n'est 
plus  nécessaires  de  remplacer  l'eau  qui  aurait  été  dissipée 
par  i'évaporation  )  la  vë^éiation  s'accomplit  dans  la  même 
atmo^hère  où  la  graine  a  germé,  et  dans  un  sol  perméable 
ooDstamment  humide,  bien  (pi*il  aoit  dans  la  condition 
d*an  terrain  drainé. 

Quand  une  ciqpérîcnce  est  terminée,  on  retire  la  plante 
du  ballon,  au  moyen  d'un  gros  fil  de  laiton  avant  à  son 
extrémité  une  fourche  redressée,  dont  on  engage  les  dents 
sous  les  jiisselles  des  pétioles.  La  ponce  est  ensuite  versée 
dans  une  grande  capsule  en  porcelaine»  et,  après  avoir  enlevé 
le  plus  promptement  possible  les  débris  de  la  plante  qui  s'y 
trouvent  mêlés,  on  dessèche  pour  procéder  au  dosage  de 
l'azote. 

J'ai  disposé  plusieurs  appareils  conformément  aux  pres- 
criptions que  je  viens  d'indiquer  j  les  plus  grands  avaient. 
.  70  à  90  litres  ;  les  plus  petits  10  a  3o  litres  de  capacité. 

Dans  les  expériences  faites  en  i853,  je  me  suis  attaché, 
sauf  dans,  deux  cas  spéciaux ,  à  examiner  les  plantes  alors 
qu'elles  étaient  dans  toute  leur  vigueur,  c'est-à-dire  avant 
cju'une  seule  de^s  feuilles  normales  fût  détachée;  la  chute 
arrive  toujoui's  à  une  ceriaine  période,  quoique  la  végéta- 
-lion  continue ^aVec  activité,  puisque  les  feuilles  tombées 
.  sont  bientôt  reinplacées  par  des  feuilles  naissanies.  J'ai  agi 
ainsi  »  afin  d^éloigner  l'action  q^e  doivent  nécessairement 
exercer  des  débris  végétaux  en  contact  avec  un  sol  humide 
et  l'atmosphère ,  action  comparable  à  celui  des  engrais,  et 
que  j'ai  cru  devoir  étudier  à  part.  11  est  vrai  qu'en  restant 
dans  cette  limite ,  l'expérience  a  moins  de  durée ,  mais  la 
végéution  est  néanmoins  aaaed  prolongée  pour  que  Fassi- 
milation  de  l*azote  se  manifestât  niittenient,  dans  le  cas  où 
elle  aurait  lien. 

Expénencès  faites  at^e  des  lupins  blancs,  —  J'ai  pris  le 
poids  d  un  certain  nombre  de  graines ,  après  la  pesée ^ 
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Chacune  déciles  était  enTeloppée  dans  un  papier  purlaDt  vu 
numéro  d'ordre  el  mise  dans  un  llacon. 

Dosage  de  V azote  dans  les  graines»  —  Acide  uoruial 
équivalent  à  0^^0875  d'asote* 

I.  Une  graine  pesant  o«%4 1 3* 

litre  de  Tacide  :  avant  .32,7 

après.  a3,6 

Différence ...     9 ,  i  éq.  à  azote  o^%o2/\5  ;  5,90  p.  1 00 

II.  Trois  graines  pesant  i  gramme. 

ce. 

Titre  de  l'adde  :  a  van  t .    34 , 8 

après.    1 1 ,8  - 

Différence. . .    a3, o  cq.  à  azote  oi^oSyS  j  5, 78  p.  100 

III.  Une  graine  pesant  0^%  335.  -  . 

ce 

Titre  de  Tacide  :  avant .    34 ,  B 

après.  27,3 

Différenoé.  * .     7 ,5  éq.  à  azott o>',oi89 î 5,64  p*  100 

IV.  Une  graine  pesant  o'', 374* 

ce 

Titre  de  l'adde:  avant.    34)6  ■ 

après.  25,95 

Différence. . .     8,85  éq.  à  azote  o*%0223}  5,96  p.  100 

Résumé. 


...  5,90 

..  '  5,78 

.  .  5.64 

. 5,96 

yégétation  du  lupin  pendant  six  setncUnes* 
(Première  expérience.) 

(irainen"  1 2,pes.  o"'.4 10  )  „  «  ^  ,  >    ,n  1. 

^,    .  ,  ^  >o»%  82a  dcv.  conteu.  0,0480  d  az. 

Graineu"  ii,pcs.o^',4i'>  ) 
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Les  graines  oui  éié  mises  dans  1  appareil  le  ly  mai.  La 
ponce  sol  avait  reçu  des  cendres  de  fumier  de  ferme  et  de 
la  cendre  de  graines  de  lupin. 

Le  3  juin,  les  deux  plants  sont  très-beauT.  Les  feuilles, 
comme  les  cotylédons,  sont  d'un  vert  foncé. 

Le  i8  juin,  la  végétation  est  magnidque. 

Le  a5  juin.  A  partir  du  iS,  les  cotylédons  ont  commencé 
à  perdte  leur  belle  couleur  verte;  ils  sont  maintenant  dé- 
colorés; d*une  des  feuilles  il  est  tombé  cinq  folioles  complè- 
tement jaunes.  La  plante  est  toujours  vigoureuse  dans  son 
ensemble^  on  remarque  plusieurs  bourgeons. 

Le  a8  juin.  Depuis  que  les  cotylédons  ont  perdu  leur 
couleur  verte 9  ils  se  rident  de  plus  en  plus;  comme  il  est 
encore  tombé  quelques  foL'oles ,  on  termine  Texpérience. 

La  banteur  des  lupins,  au-dessus  du  sol,  est  dé  i5  i 
i6  centimètres.  Les  racines  sont  extrêmement  développées, 
une  des  fibres  a  3o  centimètres  en  longueur  j  les  pétioles 
ont  7  à  8  centimètres;  chaque  plant  porte  sept  de  ces 
pétioles.  La  couleur  des  feuilles  est  moins  foncée  que  celle 
de  la  plante  venue  en  plein  air  et  dans  un  terrain  fumé.  Il 
n  est,  pour  ainsi  dire,  pas  resté  de  débris  végétaux  dans  la 
ponce. 

ce 

Après  dessiccation ,  Tuii  des  plants  a  pesé ...    o  ,86 

l'autre  plant  a  pesé   ^ 

Récolte  sèche   i  ,82 

Dosage  de  t azote  dans  la  récolte.  —  Dix  centimètres 
cubes  d'acide  normal  équivalent  à  0^^0875  d'azote. 
On  opère  sur  la  totalité  de  la  récolte ,  i<',83. 

ce 

Titre  de  l'acide  :  avant.  ...  82,7 

après....  i4»9 

Différence   17 ,8  équivalent  à  aaote  oi%o476 

Dosage  de  l'azote  dans  le  sol,  —  Dix  centimètres  cubes 
àn»,deCkim,  et  de  Phx*'y  3*  série,  t  XU.  (Mai  ia54.)  3 
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de  l'acide  normal  qu^on  a  employé  pour  doser  l'azote  du 
80I9  ëcpiiralaient  à  of^'^o^^yB  d'azote.  Cet  acide  étant  saturé 
par  environ  3a  centimètres  cubes  de  liqueur  alcaline,  on 

voit  que  chaque  dixième  de  cenlimclrcs  cubes  de  la  bu- 
rette représente  o'"'"'^'",i3  d'azote  ;  en  admettant,  dans  les 
cas  les  plus  défavorables,  une  erreur  de  deux  divisions, 
lors  de  la  détermination  des  titres,  on  voit  qu'on  peut 
certainement  répondre  de  o"^"**',:»  d'azote  dans  le  dosage. 
C'est  parce  que  la  matière  du  sol  est  très-peu  azotée, 
que  j'ai  préféré  faire  usage  de  liqueurs  normales  plus 
diluées,  et  par  conséquent  plus  sensibles. 

La  ponce  ayant  servi  de  sol  a  pesé,  sèche ,  1 14*%90.  On  a 
procédé  à  l'analyse  en  opérant  chaque  fois  sur  aa'%98  de 
matière.  L'opération  a  été  exécutée  sans  accident,  et  la  to- 
tab'té  de  Tamnioniaque  produite  dans  les  cinq  combustions 
a  été  condeusée  dans  une  seule  pipette  d'acide  normal. 


Matière.   22,98 

22,98 
22,98 
22,98 

114.90 

On  ijtre  : 


ce 


Acide,  avant   32 ,2 

après   3 1,7 

nifTéreioe. ...     o,5  équivalent  à  azote  0(^,0007 

Résumé  de  la  première  expérience . 


Dans  les  plantes  récoltées,  azote. . . .  o,o47t> 

Dans  le  soi   o ,  0007 

Dans  la  récolte ,  azote   o ,  o4B3 

Dans  les  graines   o,o48o 

Durant  la  végétation ,  gain  en  azote. .  o,ooo3 
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Conclusion,  —  II  n'y  a  pas  eu  une  qiianlîtë  appréciable 
d*azote  fixée  pendant  la  végétaiiou. 

Végétation  du  lupin  pendant  deux  mois» 

Deuxième  expérience,  —  Le  a5  mai ,  on  a  planté  dans 

de  la  ponce  enfermée  dans  un  des  plus  grands  appareils  B , 


six  graines  de  lupin  blanc  : 

Graine  n*  2 ,  pesant   o ,  354 

Graine  n»  7,  pesant. . .  ...  o,358 

Graine  n°  18,  pesant   0,3^5 

Graine  n"  19,  pesant   0,370 

Graine  n"  1 5,  pesant   0,37a 

Graine  n°  17,  pesant   0,373 

devant  contenir  o''',  1282  d  azote. 


Alapien  e  ponce  étaient  mêlées  de  la  eendrc  de  tumier  de 
ferme  et  les  cendres  provenant  de  graines  de  lupin.  Le 
ballon  où  la  végétation  devait  s'accomplir  avait  une  capa- 
cité de  86  litres,  F  atmosphère  confinée  renfermait  par  cou- 
séquciit  environ  7  litres  de  gaz  acide  carbonique  au  com- 
mencement de  rexpéricnce. 

Le  3  juin  ,  les  six  lupins  ont  levé. 

Le  25  juin ,  la  végétation  a  une  belle  apparence,  les  co- 
tylédons sont  pleins  et  d*un  vert  foncé. 

Le  7  juillet.  Depuis  quelques  jours,  tous  les  cotylédons 
ont  pris  graduellement  une  teinte  jaune -,  plusieurs  iolloles 
sont  décolorées  ;  deux  des  petites  feuilles  sont  tombées.  Ce- 
pendant les  plants  paraissent  très- vigoureux;  il  est  poussé 
de  nouveaux  jets. 

Le  21  juillet,  les  six  plants  de  lupin  sont  remarquable- 
ment beaux  ;  les  quelques  feuilles  qui  se  sont  détachées  ont 
été  remplacées  par  de  nouvelles  pousses  ;  il  y  a  plusieurs 
bourgeons-feuillus  sur  chaque  plante.  Les  cotylédons  sont 
flétris  et  prêts  à  se  séparer  des  tiges. 

3. 
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Comme  la  véj^étation  semble  être  parvenue  à  ce  point 
où,  daiisS  un  sol  privé  d'engrais,  elle  reste  stationnai re ,  où 
tout  ce  qui  nait  vit  aux  dépens  de  ce  qui  meurt,,  je  mets 
fin  à  Texpérience. 

La  hauteur  du  lupin  a  été  trouvée  de  ao  à  a5  centi- 
mètres ;  quelques  fibres  radiculaires  avaient  4o  centimètres 
de  longueur.  On  a  compté  sur  chaque  plante  de  sept  à  huit 
pétioles  garnies  de  feuilles,  et  les  tiges  étaient  terminées 
par  un  bourgeon.  Lors  de  Touverture  de  l'appareil,  on  n'a 
pas  senti  la  plus  légère  odeur  de  moisissure.  Les  quelques 
folioles  tombées  avaient  pris  une  couleur  brune. 

Après  avoir  enlevé  les  six  plants  de  lupin  et  recueilli  les 
folioles  détachées,  il  est  resté  dans  le  sol  des  débris  fort 
nombreux  de  chevelu  provenant  des  racines.  Mais ,  pen- 
dant la  dessiccation  de  la  ponce  sol,  on  n'a  pu  constater  la 
présence  de  l'ammoniaque.  Les  six  plants  desséchés ,  aux- 
quels on  avait  réuni  les  feuilles  détachées,  ont  pesé  6'%73. 

Dosage  de  V azote  dans  la  récolte,  —  Les  analyses  ont 
été  faites  dans  des  tubes  de  verre  de  Bohême  de  grandes  di- 
mensions ,  afin  de  faire  intervenir  une  forte  proportion  de 
chaux  sodée,  et  en  opérant  successivement  sur  la  moitié 
des  plantes  récoltées. 

Dix  centimètres  cubes  de  Facide  normal  équivalent  à 
o'^'joSyS  d'azote.  —  Première  moitié  de  la  récolte  : 

te 

Titre  de  l'acide  :  avant   32,6 

après   i6,o 

Difterence.   i6,6  équivalent  à  a/ote  o'",o44^ 

Deuxième  moitié  de  la  récolte  : 

Titre  de  Tacide  :  avant   32,6 

après   i8,4 

Différence   1 4  «  2  équivalent  à  asote  o*<', o38 1 

Dans  les  plantes  récoltées ,  azote   oi%o827 
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J^avais  procédé  en  deux  opérations ,  à  cause  du  poids  de 
la  matière,  et  aussi  pour  ne  pas  être  exposé  à  perdre, 
par  suite  d*un  accident ,  le  résultat  d'une  expérience  lieu- 

reusenieiil  icrminée.  On  voit  (jue  les  tliiix  dosai^^'s  iToiit 
pas  donoc,  à  beaucoup  près,  la  uième  pioporiioii  d'azote, 
bien  que  la  matière  eut  été  partagée  en  deux  lots  égaux. 
C'est  probablement  que  le  mélange  des  racines,  des  feuilles, 
des  pétioles,  des  tiges ,  des  tests,  est  resté  imparfait,  (}uoi- 
que  toutes  les  parties  des  plantes  eussent  été  coupées 
très-menues.  Les  deux  analyses  ont  été  parlaitemeiil  con- 
duites ,  fortement  chaufiees  et  le  balayage  longtemps  con- 
tinué par  le  gaz  venant  de  la  décomposition  de  3",5o 
d'acide  oxalique.  Les  tubes  ayant  été  brisés  après  le  refroi- 
dissement, j'ai  reconnu  qu'il  ne  restait  pas  sensiblement 
de  cbarbon  molé  à  la  chaux  sodée. 

Rien  ne  moutre  mieux  que  la  dillérence  constatée  dans 
ces  analyses  combien)  dans  des  rechercbes  aussi  délicates,  il 
est  préférable  d'opérer  sur  la  totalité  des  plantes  récoltées , 
plutôt  que  d'opérer  sur  une  fraction  même  assez  forte.  En 
efiet,  si  Fou  eût  conclu  la  quantité  d'azote  dans  les  six  lu- 
pins de  Tuue  ou  de  Tautre  analyse,  ou  jurait  obtenu,  eu 
doublant  le  résultat  : 

Dans  un  cas,  aiots   o ,009a 

Dans  ]*aiitre  cas ,  azote   o ,  0763 

Oifféreoce.  .    o,oi3q 

Dosage  de  V azote  du  soi*  —  La  ponce  sol ,  après  dessic- 
cation ,  pesait  %iio  grammes. 

Dix  centimètres  cubes  diacide  normal  équivalent  à 
o***, 04375  d'azote. 

On  a  cbauilé  à  la  fois  42  grammes»  de  pouce  uiëiée  à  de  la 
chaux  sodée;  on  titrait  après  avoir  reçu  dans  l'acide  nor- 
mal l'ammoniaque  provenant  de  cinq  opérations.  Deux  forts 
ttibes  en  verre  de  Bohème ,  qu'on  laissait  refroidir  lente^ 
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meut,  ont  suSà  pour  exëcuicr  ce  long  et  péuible  travail  (i). 

I.  Matière»  210  grammes. 

ce 

Titre  de  l'acide  :  avant. , , .    32 ,0 

après.*..  7 

DifTérenoe   7,3  é|ttiya1ent  à  a^te   0*^,0 loo 

II.  Matière,  210  grammes. 

ce 

Titre  de  Facide  :  avant ....    32 ,  o 

après  ...    22 , 2 

Différence   9,8  équivalent  à  azote  o'%oi34 

m,  :Matière,  210  grammes. 

ce 

Titre  de  Tacide  ;  avant ....    32  »  2 

après.  . . .  26,3 

DifTérenoe   5,9  équivalent  à  azote  o*',oo8o 

Dans  matière. ..  .  63o  a^ote.  ob%o3i4 

Poids  de  la  ponce.  840 

Matière  restante. .  210     Proportionndlement ,  asote.  0*^,0105 

pans  le  sol  ponce,  azote. . . .  0*^,0419 
Mêsumé  de  la  déuxiéme  expérience. 


Dans  les  plantes  récoltées»  azote. . . .  0,0827 
Dans  le  sol   o.o/irq 

Dans  la  récolte  *  • . .    0,1 246 

Dans  les  six  graines   0,1 282 

Durant  la  cultare,  perte  en  aaote. . .  o,oo36 

Conclusion,  —  Il  n'y  a  pas  eu  d'azote  fixé  pendant  la  vé- 
gétation. 

F égétation  du  lupin  pendant  sept  semaines. 
Troisième  expérience.  —  Le  4  juin  >  <lans  de  la  ponce 

(1)  J*ai  esécaté,  sans  le  eonoonrs  d'aucun  aide,  tous  les  dosages  d'axote 
mentioniiés  dans  cette  trtnsi&nie  série  de  mes  lecherehes ,  et  je  ne  m*en  suis 
rapporté  qu'à  moi-même  pour  monter  les  appareils  etsurreiller  les  obserta* 
lions,  dans  les  trois  années  qui  viennent  de  s'écouler. 
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préparée 9  coutenaot  de  la  cendre  de  fumier  cl  de  la  rendre 
de  lupÎQ ,  on  a  planté  deux  graines  qu*ou  a  placées  dans  un 
appareil  B: 

Graine  n**  i ,  pesanl   OySoo 

9to  pesMiit   o,3oo 

0,600 

devant  contenir  o^,o349  d*azote. 

Le  1 8  j  ui  n ,  les  plants  sont  peu  avancés ,  mais  en  boa  état. 

Le  25  juin,  les  cotylédons  sont  entièrement  ouverts. 
Apparition  des  feuilles* 

Le  18  juillet,  la  végétation  est  très-développée.  Sur 
Tun  des  plants,  les  cotylédons  commencent  à  devenir 
jaunes. 

Le  aa  juillet,  les  cotylédons,  qui  étaient  jaunes  le  18 
juillet,  sont  aujourd'hui  complètement  flétris^  la  végétation 
est  belle  sur  ce  plant,  toutes  les  feuilles  sont  vertes.  Les  co- 
tylédons de  Taulrc  plant  sont  encore  vei  is. 

Le  27  juillet,  tous  les  cotylédons  sont  devenus  jaunes. 
Sur  Tun  et  l'autre  lupin,  il  y  a  deux  folioles  qui  ont  perdu 
la  couleur  verte. 

Le  a8  juillet,  je  termine  Texpérience  avant  la  chute  des 
folioles  pâles  et  des  cotylédons.  Les  deux  plantes  sont  très- 
vigoureuses^  elles  ont  16  et  ly  centimètres  de  liauieiir-, 
chacune  porte  huit  pétioles  garnis  de  feuilles  bien  déve- 
loppées et  d*un  vert  assez  foncé.  Les  libres  des  racines  ont 
de  39  à  25  centimètres  de  long.  Les  plantes,  séchées  à  une 
douce  température,  pesaient  i*%95. 

Dosage  de  l'azote  flans  la  recolle.  —  Dix  centimètres 
cubes  de  Tacide  normal  équivalent  à  0^*^,0875  diastole. 

On  opère  sur  la  totalité  de  la  matière. 

ce 

Titre  de  Tadde  :  avant. ...  32,6 

après....  20,7 

Dirtcrence  • .     '  •  >9  equivalenl  à  azote  o'',o3i9 
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Dosage  de  l* azote  du  sol,  —  La  ponce  soi  tècho  i)i 
pesé  i34  grammes. 

Dix  centimètres  cubes  de  l'acide  normal  équivalent  à 
o"^,o4375  d'azote. 

La  ponce  a  été  traitée  par  la  chaux  sodée  par  çin7 
quième. 

I.  Matière   26,8 

II.  Matière   26,8 

m.  Matière   26,8 

iv.  Matièra.   26,8 

107,2 

Poids  de  la  ponce,   *  34)9 

Matière  restante   96  ,B 

co 

Titre  de  l'acide  :  avant. ...    32 ,2 

après. ...    3i  ,0 

Différence   1,0  équivalent  à  azote  o*'^,ooi(i 

Pour  la  matière  restant,  azote  o*'',ooo4 

Dans  le  sol ,  azote   •  • .  o*'90O2O 

Résumé  de  la  troisième  expérience. 

Dans  les  plantes  récoltées,  azote   0,0819  ' 

Dans  le  sol   0,0020 

Dans  la  récolte.   o,o339 

Dans  les  deux  graines   0^0349 

Durant  la  culture,  perte  en  azote   090010 

Conclusion,  H  n'y  a  pas  eu  d*azote  fixé  pendant  la 
végétation. 

Végétation  dfi  hxpin  pendant  six  semaines. 

Quatrième  expérience.  —  Dans  celte  expérience ,  ou  a 
ajouté  à  la  ponce  préparée,  ayant  déjà  de  la  cendre  de  fu^ 
mier,  a  grammes  de  cendre  d*os  porpbyrîsce,  afin  d*aug* 
monter  la  proportion  des  phosphates  dans  le  sol.  Une  graine 

16,  pesant  o'  , ,  devant,  par  conséquent,  contenir 
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io'%oaoo  d^azote,  a  éié  plantée,  le  a8  juin,  dans  undet 
appareils  B. 
Le  1 3  juillet ,  la  plante  a  une  belle  apparence. 

Le  25  juillet,  les  cotylédons,  très-charnus,  sont d  un  vcrl 
Irès-foncé  ;  la  plante  est  couverle  de  feuilles. 

Le  8  août,  les  cotylédons  sont  flétris,  épuisés  depuis 
quelques  jours.  Deux  feuilles  ont  déjà  une  teinte  jaune  ;  on 
termine  rexpérience. 

Le  lupin  a  été  un  des  plus  beaux  (jue  j  aie  obtenus,  soit 
que  la  température  irès-élevée  de  juillet  ait  favorisé  son  dé- 
veloppement,  soit  que  le  phosphate  de  chaux  ajouté  au  sol, 
en  sus  des  cendres  de  fumier,  ait  réellement  exercé  de  Tin- 
fluence.  La  plante  avait  ao  centimètres  de  banteur;  elle 
portait  onze  rameaux  garnis  de  feuilles  d*un  vert  asses 
foncé  et  presque  aussi  grandes  que  celles  d  un  lupin  venues 
en  pleine  terre.  Le  lupin  ,  après  dessiccation ,  a  pesé  i*'',o5. 

Dosage  de  l'azote  de  la  récolte.  — Dix  centimètres  d*a* 
cide  normal  équivalent  à  o*'',o875  d'azote.  Matière  em- 
ployée ,  I  ^'^,o5 ,  la  totalité  de  la  plante  employée^ 

ce 

Titre  de  l'adde  :  avant. ...  3^,6 

après....  a5,a 

Différ^ou:   7,4  équivalent  à  azote  o>%oi99 

Dosage  de  l  *  azote  du  soL  —  La  ponce  sècbe  a  pesé  94*%  3  9 
^lle  a  été  passée  au  tube  en  trois  opérations. 

Dix  centimètres  de  Tacide  normal  équivalent  à  u^%u4i75 
fi'azote. 

fr 

L   Matière   3i  ,43 

II.  Matière   3i  ,43 

m.  Matière   3i,44 

94»3o 

Titre  de  facidc  :  avant.  ...  32,2 

après....  3i,8 

DifTéreoce   o,^  é({myvA!iinl\9MO\e  o^fOOoB 
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Résumé  de  la  quatrième  expérience. 


Dans  la  plante  récoltée,  azote   0,0199 

Dans  le  sol   o^oooS 

Dans  la  récolte   o ,  oao4 

Dans  la  graine   o  ,0200 

Durant  la  culture,  gain  en  azote   o,ooo4 


Conclusion,  —  Il  n'y  a  pas  eu  une  quantité  appréciable 
d'azote  fixée  pendant  la  végétation. 

Végétation  du  lupin  pendant  six  semaines. 

Cinquième  expérience,  —  On  a  employé,  comme  sol ,  de 
la  brique  pilée  et  calcinée,  dans  laquelle  on  avait  intro- 
duit des  cendres  de  fumier  et  5  grammes  de  cendre  d*os  por* 
phyrisée  \  le  5  juillet,  on  y  a  planté  deux  lupins  : 

irr 

Lo  n°  II,  pesant   o,345 

I<e  n**  22,  pesant   o ,  34 1 

0|686 

devant  contenir  o'',o399  d^azote. 

Le  a4  Août,  les  cotylédons  tombent;  quelques  feuilles 
commencent  à  jaunir.  La  végétation  est  très-aclîve-,  maïs 
j'aiTÔte  néanmoins  la  végétation ,  ailn  d'avoir  la  plante  en 
pleine  vigueur. 

Les  plants  avaient  i5  centimètres  de  hauteur,  et  chacun 
d*eux  portait  huit  pétioles.  Les  fibres  radiculaires ,  peu  dé- 
veloppées, ne  dépassaient  pas  10  centimètres  en  longueur. 
On  se  foiinera  une  idée  de  la  proportion  dVau  que  renferme 
une  plante  élevée  dans  une  atmosphère  conliuée ,  par  cette 
circonstance  que  les  deux  lupins  verts ,  en  sortant  de  Tuu 
des  appareils  B,  pesèrent  8",!,  et,  après  dessiccation, 
i^fiZ  seulement.  En  conséquence ,  dans  la  plante  verte  il 
entrait  81  pour  100  d'humidité. 

Dosage  (le  /\izole  dans  ia  récolte.  —  Dix  centimètres 
cubes  de  Tacide  normal  équivalent  à  0^^0875  d'azote. 
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Matière  employée,  i'%53,  la  totalité  de  la  plante  ré- 
coltée. 

ce 

Titre  de  l'acide  :  avant. ...    32 , 5 

après. ...    1 8)8 

Différence. .....    î3,7  équivalent  à  awrte  o«',o369 

Dosage  de  Vazote  du  sol.  —  La  brique  pilée  sèche  a 
pesé  5i8<',4o.  On  a  dosé  Tazotedans  i59*St5,  en  opérant 
à  la  fois  sur  31**,  5  de  matière. 

Dix  centimètres  cubes  de  Tacide  normal  équivalent  à 

d'azote. 

gr 

I.  Matière   31,84 

II.  Matière   3i,84 

nLMatière   3i,84 

IV.  Matière   3i  ,84 

V.  Matière   3 1,84 

159,20 

Matière   3i8,4o 

Reste  é  159,20 


ce 


Titre  de  l'acide  :  avant. ...    32, o 

après....    3 1,0 

iMfférence. .....      i  ,0  équivalent  à  aaote  o>'yOOi4 

Pour  la  madère  restant,  azote.  o*',ooi4 

Dans  le  sol   o<%oo2b 

Mésumé  de  ia  cinguiême  expérience. 

Dans  les  plantes  récoltées,  aaote.  «  0,0369 
Dans  le  sol    0,0028 

Dans  la  récolte   0,0397 

Dans  les  deux  graines.   o ,  0399 

Durant  la  culture ,  perte  en  azote . .    o ,  000a 

Conclusion,  —  Il  n'y  a  pas  eu  d'azote  fixé  pendant  la  vé- 
gétation. 
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Végétation  dTun  haricùtnain  pendant  deux  mois. 

Sixième  expérience. —  Les  haricots  employés  dans  cette 
expérience  et  les  suivantes  provcnaientde  la  récoitedc  i85o^ 
on  les  avait  pesés  quand  on  exécuta  les  dosages  qui  fixèrent 
Ijeur  contenu  en  azote  à  4*47^  pour  loo.  Depuis  lors  on  les 
avait  conservés  dans  un  flacon  ^  chaque  haricot  portant  Tîn- 
dication  du  poids  qu^on  lui  avait  trouvé*  Ce  poids  était 
resté  \(i  même,  à  un  milligramme  près. 

Le  7  mai,  un  haricot  pesant  o&',792,  et  devant  contenir 
o^%o354  d'azote ,  a  été  piaulé  dans  de  la  ponce  mêlée  à  de 
la  cendre  de  fumier,  dans  un  des  grands  appareils  B. 

Le  i8  jnin,  le  haricot  a  plusieurs  feuilles  dont  la  couleur 
est  bien  moins  intense  que  celle  des  feuilles  d*une  plante 
venue  en  pleine  terre. 

Le  25  juin,  la  plante  est  vigoureuse,  la  lige  se  tient 
droite  \  mais,  depuis  que  les  cotylédons  sont  Hétris  y  les 
feuilles  sont  devenues  plus  pâles. 

Le  9  juillet,  on  aperçoit  plusieurs  fleurs  naissantes.  Dans 
son  ensemble  ,  la  plante  est  remarquablement  belle  \  mal- 
heureusement son  extrémité  étant  arrivée  au  sommet  du  bal- 
lon, je  suis,  hien  à  regret,  obligé  de  terminer  l'expérience. 

J'ai  compté  vingt  feuilles  bien  formées;  les  plus  grandes 
avaient  5 ,  et  les  plus  petites  ^''yS  de  longueur  mesurée  de 
la  pointe  au  pétiole.  La  racine  présentait  quelques  fibres 
de  3o  centimètres.  Le  diamètre  de  la  tige,  au  point  le  plus 
fort,  était  d*un  demi-centimètre j  sa  hauteur,  de  5o  centi- 
mètres. 

La  ponce  humide,  retirée  du  ballon,  n'avait  pas  la 
moindre  odeur  de  moississure  ;  une  partie  de  cette  ponce, 
desséchée  en  vase  clos,  n'a  pas  donné  d'indices  d  ammo- 
niaque. 

La  plante  verte  pesait  ii  grammes;  après  une  dessicca- 
tion ménagée,  st***, 35 ,  soit  79  d'eau  pour  100. 
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Dosage  de  razote  dans  la  récolte.  —  Dix  centimètres 
cubes  de  l'acide  normal  équivalent  à  o*',o875  d'azote. 
Pour  ne  pas  compromettre  le  r^ltat  de  cette  expërîenoe, 

un  a  fait  deux  dosages  en  opérant  successivement  sur  la 
moitié  de  la  matière. 
Première  moitié  de  la  récolte  : 

Titre  de  l'acide  :  avant. ...  33,6 

après*.  .  a5,7 

DifTérence. .....     6,9  équivalent  à  azote  o<%oiâ5a 

Seconde  moitié  de  la  récolte  ; 

ce 

Titre  de  l'acide  :  avant. ...  32,6 

apràs. ...  a6,7 

Différence   5,9  équivalent  à  azote  o*'',oi584 

Dans  la  plante  récoltée,  azote  o,o3436 

Ces  dosages  prouvent,  une  fois  de  plus,  l'inconvénient 
qa*il  y  a  à  ne  pas  analyser  la  totalité  de  la  plante  récoltée. 

Ainsi  )  la  première  moitié  a  donné  : 

Azote.  . .    0,01 85;    soit  pour  la  totalité. .  0,0370 
La  seconde  moitié  a  donné  : 

Azote. . .    o,oi5B;    soit  pour  la  totalité. .  o,o3i6 

Différence   o,oo64 

différence  bien  supérieure  à  celle  qui  pourrait  provenir 
d'une  erreur  due  au  procédé  d'analyse. 

Dosage  de  Vazote  du  soi, — Dix  centimètres  cubes  de  l'a- 
cide normal  étjuivalciit  à  o^"", 04375  d'azolo.  La  ponr<.'  sol 
desséchée  a  pesé  25 1^'  , 2-,  oik  a  dosé  1  azole  dans  la  moitié  de 
cette  quantité,  en  opérant  chaque  fois  sur  29^*^,12  de  ma- 
tière. 
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I.    Alatiùi  o                   , ,  25 , 1  i 

n.  Matière   25, 12 

III.  Matière   25 , 1 2 

IV.  Matière   a5,l2 

V.  llatière   25,12 

125,60 

Poids  de  la  ponce. . .  25i  )20 
Re$le   i25,6d 

ce 

Titre  de  Tacide  :  avant. ...    32 , 2 

après.  •  .  •    3i  ,6 

Différence   0,6  équivalent  à  azote  o«%ooo8 

Pour  la  moitié  restant   o*'",ooo8 

Dans  le  sol   o^^^ooiG 

Résumé  de  la  nxicinc  expérience. 

Dans  la  plante  récoltée,  aiote   o,o344 

Dans  le  sol   0,0016 

Dans  la  récolte   o,o36o 

Dans  la  graine   o,o354 

Durant  la  culture,  gain  en  azote. . . .  0,0006 

Conclusion.  —  11  n'y  a  pas  eu  uue  quantité  appréciable 
d*azote  fixé  pendant  la  végétation. 

F ègélation  d'un  liaricoL  nain  pendant  deux  mois  et  demi. 

Septième  expérience.  —  Le  17  mai,  on  a  planté,  dans 
de  la  ponce  mêlée  à  de  la  cendre  de  fomier  de  ferme ,  un 
haricot  pesant  0*^,665,  devant  contenir  e*',0298d*azote.  La 

ponce  fut  mise  dans  un  petit  creuset  percé,  qu'on  introduis 
sit  dans  Je  ballon  d'un  appareil  B. 

Le  6  juillet,  la  plante  portait  six  fleurs  entièrement  épa- 
nouies, et  â  peu  près  aussi  volumineuses  que  celles  des  ha- 
ricots du  jardin.  Les  cotylédons  et  les  feuilles  séminales 
étaient  fané^,  mais  eucoïc  adhiTonls  à  la  tige. 

Le  1*^^'  août,  les  ieuillcs  étant  sui  le  point  de  tomber, 
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j'ai  procédé  à  la  dessiccation.  On  comptait  sur  le  btricot 
douze  feuilles  moyennes  et  un  nombre  ^al  de  petites 
fenilles  ;  les  plus  développées  avaient  4  ^  S  centimètres,  de 

la  pointe  à  la  naissance  du  pttiole,  el  2  centimètres  dans  la 
plus  grande  largeur.  La  hauteur  de  la  tige  .était  de  3o  cen- 
timètres; la  plante  sèche  a  pesé  a*%8o. 

Dosage  de  l'azote  dans  la  récolte,  —  Dis  centimètres 
cubes  de  l'acide  normal  équivalent  è  0^,087$  d'azote.  On  a 
opéré  sur  la  totalité  de  la  plante  sèche. 

Titre  de  l'acide  :  avant. ...    3a  ,6 

après.    . .  23,8 

Différence   8,8  équivalent  à  azote  0*^,02363 

Dosage  de  V azote  du  sol,  — Dix  centimètres  cubes  de  Ta- 

cide  normal  équivalent  à  o'^'^, 04375  d'azote.  La  ponce  des- 
séchée pesait28^'%52;ou  a  opéré  sur  la  moitié  de  la  matière. 


Matière   i4,^t> 

Ponce   28,52 

Reste   '4*^^ 

Titre  de  l'acide  :  avant.  ...     3^  ,  2 

après. ...    3i  ,6 

Différence   o  ,6  équivalent  à  azote  o«%<>oo82 

Po'jr  la  moitié  restant   0^^00082 


Dosage  de  Vazote  du  creuset-'pot.  —  Dix  centimètre» 


cubes  de  Tacide  normal  équivalent  è  0*^,04375  d*azote.  Le 

creuset  sec  a  pesé  i43'''",2.  On  en  a  analysé  la  moitié  en  opé- 
rant chaque  ibis  sur  35^%8  de  matière. 

L   Matière.   35*8 

n.  Bladère   353 

71,6 

Creuset   ^^^^ 

Restant  ».  71,6 
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ce 

Titre  de  l'acide  ;  avant.  . .  32,2 

après....    3 1,3 

DifTérence   0,9  équivalent  à  azote  o^^^ooiaai 


Pour  la  moitié  restant  0^,00122 

Dans  le  creuset-pot  oi'y0O244 

Bésiuné  de  la  sepiièmè  expérience. 

hm  la  plante  récoltée,  azote. . .  o,oa363 
Dans  le  sol   0,00164 

Dans  le  creusel-pol   o,00244 

Dans  la  récolte   o ,  0277 1 

Dans  la  graine   o ,  02980 

Durant  la  culture,  perte  en  azote.  0,00209 


Conclusion.  —  Il  n'y  a  pas  eu  d'azote  iixé  pendant  la  vé- 
gétation. 

Végétation  du  cresson  alénois  pendant  trois  mois  et  demi. 

Huitième  expérience*  —  Cette  expérience  a  ofTcrt  un  in- 
térêt tout  particulier,  par  cette  circonstance  que  la  plu- 
part des  plants  étant  morts  faute  d*espace ,  peu  de  temps 
après  la  germination ,  ont  agi  à  la  manière  d'un  engrais 
azote  sur  ceux  qui  ont  survécu.  Comme  résultat ,  clic  dc\ait 
nécessairement  faire  counaitre  si  la  présence  d  uu  engrais 
favorise  Tassimilation  de  Tazote  gazeux  contenu  dans  Fat- 
mosphère  confinée  où  la  végétation  s*accomplit. 

L^expérience  a  été  faite  dans  un  petit  appareil  B  ayante  par 
exception,  une  capacité  de  f)  litres  seulement.  Comme  je  dé- 
sirais obtenir  une  végétation  très-avancée,  je  n'ai  dû  semer 
qu'un  nombre  iortlimitédegraines.  Uétaitdoncnécessairedc 
prendredesmesuresqui  permissentde  doser  aveccertitudede 
très-faibles  quantités  d'azote.  La  pi  pette  d'acide  normal  dont 
j'ai  fait  usage  équivalait  à  0*^0292  d*azote.  Or,  comme  cet 
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acide  exîgeaîi,  pourétresaturë,  84^,7  de  dissolution  alcaline, 
on  voit  que  i  centimètre  cube  de  la  burette  à  alcali  repré- 

sentau        ^  -  =  o"',ooo84  d  azote  \  soit  pour  un  dixième 

de  centimètre  cube,  o'""''«'^,o84.  Une  incertitude  de  a 
dixièmes  de  centiuiètre  cube ,  suFYenne  dans  la  détennina- 
tion  des  titres,  se  traduisait  donc  par  nn  gain  on  par  une 
perte  de  o"^"*«',i7 .  On  pouvait  donc  doser  l'azote  k  o"*'"«',  2 
près.  Le  dosage  de  la  rdcolte  et  celui  des  graines  ont  d  ail- 
leurs été  eiïectucs  avec  le  même  acide  normal  et  la  même 
chaux  sodée,  car  les  semences  n  ont  été  analysées  qu'à  la 
iin  de  rexpérience. 

On  a  formé  deux  lots  de  treize  graines  de  cresson  alénois, 
chacun  pesant  o'%o335. 

Le  i3  juillet,  dans  de  la  ponce  préparée  renfermant  de 
la  cendre  de  fumier,  et  mise  dans  le  petit  appareil  on  a 
semé  un  de  ces  lots  -  Tautrc  a  été  réservé  pour  l'analyse. 

Le  i4  juillet,  les  treize  graines  du  lot  avaient  germé.  La 
végéution  avançait  rapidement;  mais,  à  peine  les  jeunes 
plantes  éuient-elies  montées  do  3  à  4  centiniètres ,  qu*on  les 
Toyait  fléchir,  «'affaisser  et  mourir.  Trois  plante  seulement 
survécurent. 

Le  i4  septembre,  les  j)lai!Ls  sont  couverts  de  fleurs. 

Le  17  septembre,  les  fleurs  sont  épanouies;  elles  pa- 
raissent bien  conformées,  mais  elles  sont  très-petites;  leur 
corolle  pourrait  être  inscrite  dans  un  cercle  de  a  à  3  milli- 
mètres eu  diamètre.  La  longueur  des  feuilles  est  de  4  à  5 
millimètres;  leur  couleur  est  assez  foncée.  Les  tiges,  quoi- 
que extrêmement  grêles,  se  tiennent  parfaitement  droites. 

Le  5  octobre,  de  nouvelles  fleurs  ont  remplacé  celles 
qui  sont  tombées.  Des  feuilles  de  la  partie  inférieure  sont 
flétries ,  mais  il  en  est  surgi  de  nouvelles  à  la  partie  supé- 
rieure. 

Le  27  oddMre.  Depuis  le  i4  septembre,  on  a  observé  une 
succession  non  interrompue  de  feuilles  et  de  fleurs  qui  rem- 

Aim,  de  Otim.  et  de  i\rs.,  3«  série,  t.  XLl.  (Moi  1854.)  4 
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plaçaieul  celles  qui  tombaient.  Cette  végétation  active  était 
des  plus  curieuses 9  et  elle  aurait  probablement  duré  long- 
temps encore  si  on  ne  Feùt  arrêtée. 

Chaque  plant  portait  plusieurs  graines  beaucoup  plus  pe- 
tites que  les  graines  normales.  Les  tiges,  bien  qu'aussi  dé- 
liées qu'un  iil  très-fin,  n'ont  pas  fléchi;  leur  hauteur  était 
iiy  x4  et  16  centimètres.  Les  trois  plantes  desséchées  ont 
pesé  o'',o65  ;  elles  provenaient  de  trois  semences  dont  le 
poids  ne  devait  pas  dépasser  0*^,008;  ces  plantes,  sans 
compter  les  débris  épars  dans  le  sol,  renfermaient  donc  dix 
fois  autant  de  matière  organique  que  dans  les  graines. 

Dosage  de  F  azote  dans  la  récolte.  —  Dix  centimètres 
cubes  de  Tacide  normal  équivalent  à  o'^oaga. 

Matière,  o^%o65, 

Tjtre  de  Tacide  :  avant  ...  3497 

après.  • . .  33)5 

Différence.  ......      1,2  équivalent  à  accote  o^%ooioi 

Dosage  de  l'azote  du  soL  —  Dix  centimètres  cubes  de 
l'acide  normal  équivalent  à  0**^,0292  d'azote. 

La  ponce  séchée  pesait  120  grammes;  on  en  a  analysé  le 
quart. 

Matière.   3o 

Ponce   1 20 

Reste   90 

ce 

litre  de  Tacide  :  avaot.  • .    34 , 7 

après...  34,6 

DifTéreoce   0,1  équivalent  à  azote  o*%ooool^ 

Pour  la  ponce  restant..   0**^,00025 

Haas  le  sol  o^^oooZ^ 

Dosage  de  VazoLe  dans  les  treize  graines  de  cresson.  — 
Dix  centimètres  cubesderacide  normal équivalentà  0^*^,0292 
d'azote* 
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M 

Titre  de  l'acide  :  avant. ...  34,7 

après.  ...    33, 1 

Différence   1,6  équivalent  à  aaote  0^,001 35  . 

Si  l'on  considère  que  seulement  trois  de  cos  treize  graines 
donnèrent  les  trois  plantes  ayant  porté  des  fleurs  et  des 
fruits,  on  trouve  que,  pendant  la  végétation ,  il  y  a  en  évi- 
demment fixation  d^azote.  En  effet. 

Dans  les  trois  graines  il  y  avait,  azote..  •  o,goo45 
Dans  les  trois  plantes  récoltées   0,00101 

Durant  la  culture ,  gain  en  axote   o ,  ooo55  * 

On  voit  que,  pendant  les  deux  mois  et  demi  de  végéta- 
tion ,  les  plantes  dont  le  développement  a  été  complet,  puis* 
qu'elles  ont  donné  des  fleurs  et  desfruits,  ont  acquis  une  cer- 
taine quantité  d*azote,  mais  que  cette  quantité  ne  dépasse  pas 
celle  que  renfermaient  les  dix  graines  qui  sont  intervenues 
coniQie  engrais  azolé.  Aussi,  en  résumant  cette  huitième 


expérience ,  on  a  : 

gr 

Dans  les  plants  récoltés ,  axote   o ,  00 1  o  1 

Dans  le  sol   o  ,ooo33 

Dans  la  récolte   o ,  o  o  1 34 

Dans  les  treize  graioet  semées   o ,  00 1 35 


Durant  la  culture ,  perte  en  azote. .  0,00001 

Conclusion*  —  Les  graines  mortes ,  en  agissant  comme 
engrais,  n^ont  pas  déterminé  l'assimilation  de  Fazote  de 
l'air  pendant  la  végétation  du  cresson  alénois. 

Végétation  du  lupin  pendant  cinq  mois. 

Neuvième  expérience.  —  Dans  le  plus  grand  de  mes  ap- 
pareils B,  dont  le  grand  ballon  contenait,  comme  sol,  de  la 

ponce  à  laquelle  étaient  mélangées  de  la  cendre  de  fumier  et 
de  la  cendre  venant  de  la  combustion  de  vingt  graines  ,  j  ai 
placé,  en  les  réparlissant  dans  toute  la  masse,  huit  lupins 
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auxquels  on  avait  enlevé  la  faculté  germinatrice  en  les  te- 
nant plongés  dans  de  Teau bouillante ,  qu'on  a  versée  ensuite 
sur  la  ponce  sol,  parce  qu'elle  devait  nécessairement  ren- 
fermer quelques  principes  solubles.  Ces  huit  graines,  in- 
troduites comme  engrais  ,  pesaient  : 


Le  n° 

n° 

4  

n° 

5  

n° 

6  

n" 

7  

n*> 

n° 

9  

n" 

2,5l2 

devant  contenir  o^^ji^Si  d'azote. 

Le  4  juin  ,  j'ai  mis  dans  la  ponce  sol  ainsi  fumée  deux 


lupins  : 

Len°2i,  pesant   o,3i2 

i4,  pesant   o,3i5 

0,627 


devant  contenir  o^'",o365  d'azote. 

Le  25  juillet,  les  doux  plants  sont  très-avancés  ;  tous  les 
cotylédons  sont  flétris. 

Le  8  août,  la  végétation  est  magnifique,  et,  bien  que  y 
depuis  le  26  juillet,  les  cotylédons  soient  tombés  ,  les  deux 
plants  continuent  à  prospérer.  On  ne  voit  pas  une  seule 
feuille  jaune. 

Le  i4  août,  les  feuilles  ont  xmc  belle  couleur  verte  ;  les 
plantes  paraissent  aussi  fortes  que  celles  provenant  de  graines 
semées  le  4  juin  dans  le  jardin ,  à  côté  de  l'appareil  B. 

Le  1"  septembre,  un  abaissement  subit  de  température, 
survenu  pendant  la  nuit,  a  occasionné  la  chute  de  quelques 
pétioles  garnis  de  feuilles. 

Les  lupins  venus  en  pleine  terre  ont  mieux  supporté  le 
froid. 


(S3) 

Le.  if)  octobre,  on  termine  rexpériuiicc.  Depuis  le  i'"^scp- 
lembre ,  il  est  eucore  tombé  plusieurs  pétioles  \  mais  il  y  a 
-eu  de  nouvelles  pousses. 

"  Durant  cette  observation,  rinflucnce  de  Teograis  a  été 
manifeste.  Après  la  chute  des  cotylédons,  la  végétation  a 
suivi  son  cours  ordinaire^  les  parties  vertes  ont  continué  à 
se  développer  sans  qu'on  vit  jaunir  et  tomber  les  premières 
feuilles,  comme  cela  arrive  constamment  quand  la  plante 
croit  dans  un  sol  dénué  de  matières  organiques  azotées  (i). 


(0  pots  sjoalvr  qi>*U  en  est  ftinsi  à  Tstr  libre,  e*«t-à-dire  dans  des  con- 
ditioos  atmospbériqttfls  ideallquaa  à  Mllas  des  cultures  en  plein  champ. 
Pour  rétablir^  femprvntorai  au  inTaîl  que  Je  prépara  la  description  de 

quolqiif»^  expériences. 

Le  ib  mai,  un  lupin  ptsani  oSr,  508  a  été  mis  dans  do  la  ponce  munie 
de  cendros  ei  préparée  comme  celle  introduite  dans  les  appareils  A  et  B. 
IjC  creuset-pot  a  été  esposé  en  plein  air,  abrité  seulement  par  un  toit  en 
verra  pour  empêcher  qnMl  ne  reçAt  de  la  pluie. 

Le  7  juillet,  la  végétation  dn  lupin  est  magnifique. 

Le  II  juillet ,  les  cotytédoas  eommeneont  à  Jaunir,  quelques  feuilles  |ié« 
lissent,  mais  la  plante  con!>erve  toute  sa  vigueur. 

f)  août.  Depuis  le  ii  juillet,  les  cotylédons  sont  Ik-lris.  La  plante  a  perdu 
plusieurs  feuilles  qui  ont  été  remplacées  par  de  nouvelles  (ioussos.  Dans 
leur  ensemble,  les  feuilles  sont  moin»  vertes. 

93  août.  La  plante  perd  tous  les  Jours  des  feniUes ,  depuis  que  les  cotylé- 
dons se  sont  détachés  ;  on  la  desséche  pour  Tanal  jser. 

La  plante  s6chc  a  pesé  iS>',58. 

En  trois  mois  de  végétation  ,  i  de  graine  a  produit  /|,a7  do  plante  sèche. 

Dans  Tair  conflno,  i  de.  lupin  a  donné  3,i  de  plante  sèche,  mais  seule- 
ment en  deux  moisi  île  vfji  ialion . 

Le  a8  mai ,  on  a  mis  dans  do  la  ponce  préparée  un  lu\»va  pesant  o**,33o 
qu'on  a  euUiré  en  plein  air,  à  Tabri  de  la  ploie. 

Le  s5  juin,  la  Yégétatlon  est  remarquablement  belle,  les  cotylcdons  sont 
eoeora  reru. 

Le  i5  juillet,  les  cotylédons  deviennent  Jaunes  ,  quelques  feuilles'com- 
mencenl  h  pâlir.  J'arrête  respcriencc  pour  avoir  la  plonlo  dan»  sa  pins 
grande  vlpueur.  Le  luj)iii  s-cc  a  pfsé  oSr.çjS. 

En  six  semaines  de  végétation,  i  de  graine  a  produit  a,3G  de  plante 
sèche. 

Dans  l%ir  confiné ,  et  pour  une  végétation  dont  la  durée  a  été  de  six  se* 
naines,  i  de  graine  a  prodoit  3,o6 ,    a,a3 ,  —  2,  i3  de  plante  sAehe. 
Le  i8  mai ,  on  a  planté  dans  de  la  pierre  ponce  préparée  et  esposée  h 

Tair  libre,  un  haricot  flageolet  pesant  o6<',537< 
Le  28  juin,  la  végétation  est  belle. 
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Lorsqu'on  dcmonla  l'appareil  B,  ou  put  constater  dans 
le  grand  ballon  une  légère  odeur  herbacée.  Il  fut  impossible 
d'apercevoir,  soit  dans  la  ponce ,  soit  sur  les  feuilles  tom» 
bées  et  noircies,  le  moindre  indice  de  moisissure.  Comme 
je  Pai  déjà  fait  remarquer,  cette  circonstance  8*est  repro- 
duite dans  presque  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  dans 
des  atmosphères  confinées.  Je  l'attribue  aux  soins  que  j'ai 
mis  à  préparer  la  ponce,  les  cendres,  Teau  distillée  et  le» 
▼asea  dans  lesquels  ces  divers  matériaux  ont  séjourné. 

Les  deux  plants  de  lupin  et  leur»  débris  ont  été  enlevé» 
avec  précaution,  mais  très^rapidement.  Les  tiges  avaient 
3o  centimètres  de  hauteur;  les  plus  longues  des  fibres 
chevelues,  des  racines  de  35  centimètres.  Dans  la  ponce,  à 
l'exception  des  lests,  on  ne  reconnaissait  plus  aucune  trace 
des  graines  mises  comme  engrais. 

Les  deux  plantes  sèches  ont  pesé  5^,762. 

Dosage  de  l'azoie  dans  les  plantes  récoltées» — Dix  cen- 
timètres cubes  d'acide  normal  équivalent  à  o'',o875  d'a- 
zote. 

La  matière,  après  avoir  été  coupée  très-menue,  a  été  di- 


Le  4  jvill*^»      fleur»  sont  épuiotties. 

Le  1 1  juillet,  lee  cotylédons  sont  déladiét,  le»  troli  plut  grandes  feuille» 

«mt  pris  une  teinte  très-p&lp. 

Le  21  juillet,  deux  des  grandes  feuilles  sont  tombées,  elles  sont  presque 
décolorées  ;  on  voit  dos  bourgeons  feuillus. 

2  août.  Line  des  grandes  feuilles  s'est  détachée  après  avoir  perdu  sa 
eoulenv  verte.  Depuis  la  séparation  des  cotylédons,  la  chute  des  feuilles  nVi 
pas  cessé.  On  met  Un  à  Pespérience.  La  plante  sèehe  a  pesé  3B',i  1.  En  trois 
mois  de  végétation,  1  de  graine  a  donné  3,93  de  plante  sèehe. 

Aintii  à  Tair  libre ,  les  plantes  se  sont  comportées  à  très-peu  près  comme 
dans  les  atmosphères  confinées.  L^afTaiblisscment  de  la  vie  végétale  s'est  fait 
sentir  aussitôt  après  que  lus  cotylédons  ,  que  les  feuilles  séminales  ont  clé 
épuisées.  CVst  un  phénomène  qui  ne  manque  jamais  de  se  manifester, 
lorsque  la  plante  croit  dans  un  sol  dénué  de  matière  azotée  assimilable;  il 
est  rindiee  certain  de  rinsuOisanoe  et  à  plus  forte  raison  de  Tabsenee 
d?nnesemblab]e  matière.  Quand,  après  la  chute  des  organes  nonrrlciersi  la 
▼Station  suit  son  cours  normal,  c'est  qu'il  y  a,  soit  dans  le  sol,  soll 
dans  Peau  avec  laquelle  on  abreuve  la  plante,  des  snbslancei  qui  inier* 
viennent  è  la  '**anière  des  engrais  asotés.^ 
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visée  eu  deux  parlies  égales  pesant  chacune  u'''  ,88i,  qu'où 
«  analysée  séparément  dans  des  tubes  en  verre  de  Bohème. 

I.  Matière,  2«%88i. 

ce 

Titre  de  Tadde  :  avant. ...    3a, 9 

après* •« .  1197 

Différence   21 ,2  équivalent  à  azote  o*'',o564 

Après  l'analyse ,  on  a  brisé  le  tube ,  et  Ton  a  reconnu  que 
la  cbauT  sodée,  au  point  où  elle  avait  été  mélangée  avec  la 

matière,  était  d'un  gris  très-clair. 

n.  Matière,  0.^,^1, 

ce 

Titre  de  Tacide  :  avant. ...    32 ,9 

après. . .  .  10,5 

Différence   aa,4  équivaleoc  à  aïole  o^'fOSgô 

On  a  trouvé  à  la  chaux  sodée  qui  avait  été  eu  contact  avec 
la  matière  une  couleur  assez  foncée  pour  faire  craindre  que 
la  combustion  du  carbone  n'ait  pas  été  assez  complète.  J*al 
recueilli  cette  chaux  sodée  pour  Tanalyser,  après  Tavoir 

mêlée  à  deux  fois  sou  voluuie  de  chaux  sodée  fraîche. 

m. 

ce 

Tilre  de  Tadde  :  avant. ...    3a, 9 

après.  . .  •     3a, 7 

Différence   0,2  équivalent  à  aaote  o^^oooS 

La  cIkiux  sodée  retirée  du  lube  ue  coutenait  plusd*indice 
de  charbon. 

On  a  ainsi ,  pour  Tazote  des  piaules  récoltées  : 

I.  Azole   o,o5G4 

II.  Azote....   0,0596 

Ili.  Axote   OfOooS 

0,1 165 

Dosage  de  V azote  dans  Veiiu  éliminée  pendant  la  dessic- 
cation  du  soi.  — Dix  centimètres  cubes  d'acide  normal  équi- 
valent à  0*%  0437 5. 
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Comme  ou  devait  supposer  qae  les  lupins  enfouis  comme 
engrais  aYaient,  en  se  putréfiant,  donné  naissance  à  des  sels 

volatils  ammoniacaux ,  j'ai  procédé  à  la  dessiccation  en  în- 
Iroduisant  la  ponce  sol  dans  un  alambic  muni  de  son  bain- 
marie.  J'ai  mis  dans  la  cucurbite  une  dissolution  saturée  de 
sel  marin  bouillant  à  i  lo  degrés.  On  a  chaufTé  jusqu^à  ce 
qu'il  ne  se  condensât  plus  d'eau  dans  le  serpentin.  Cette  eau, 
qui  devait  retenir  Tammoniaque,  n'avait,  au  reste,  aucune 
odeur;  elle  était  parfaitement  limpide.  L'ammoniaque  a  été 
dosée  dans  rappareil  dontj'ai  fait  usage  pour  déterminer  les 
très-petites  quantités  de  cet  alcali  contenues  dans  l'eau  de 
|duie. 

Il  y  avait  Soocentimèlres  cubes  d'eau  éliminée  pendant  la 
dessiccation.  De  ces  3oo  centimètres  cubes,  on  a  retiré  par 
la  dessiccation  loo  centimètres  cubes,  c'est-à-dire  le  tiers  du 

liquide  distillé,  dans  lequel  se  trouvait  certainement  la  to- 
talité de  l'ammoniaque  h  l'état  caustique,  parce  qu'on  avait 
ajouté  de  la  potasse  daus  le  ballon  faisant  ofHce  de  cucurbite. 

Pour  titrer,  Ton  a  employé  un  acide  normal  équivalent 
à  o*^,oo53  d'ammoniaque. 

i*'.  Cent  centimètres  cubes  d'eau  retirés  : 

ce 

Titre  de  Tadde  :  avant. . .    3i  ,6 

après...  11,5 

-  Différence   20,  i  éq.  à  ammoniaque  oi',oo337 

ou  à  o^'  ,002^8  d'azote. 

a?.  Cent  centimètres  cubes  d'eau  retirée  ; 

ce 

Titre  de  l'acide  :  avant . . .    3 1 ,6 

après...  3i,6 

Différence   0,0 

il  n'y  avait  plus  d'ammoniaque  dans  le  second  produit  de 
la  distillation.  La  ponce  sol,  après  la  dessiccation  opérée 
au  bain  d'eau  salée,  paraissait  sèche 3  étendant  elle  con- 
tenait encore  assez  d'humidité  pour  qu'on  ait  pu  la  broyer* 


Digitized  by  Google 


(  57  ) 

aans  qu'il  se  produisit  de  la  poussière.  En  cet  état,  elle 

pesait  926^%65. 

Dosage  de  V azote  dans  le  sol  desséché.  —  Le  dosage  a 
élcfailsurla  moitiéde  la  matière,  c'est-à-dire  sur  463*'^,via5, 
après  qu'on  eut  intimement  mêlé  les  9a6'^'^,65.*  On  a 
fait  deux  déterminations  d'azoïe,  corte&i^udaiiX  cViacune 
à  %Zi^fiS  de  matière ,  analysés  en  cinq  fois. 

Dix  centimètres  cubes  de  Tacide  normal  équiYalaient 
à  o«5%o4375d*azoie. 

I.  llatière   46^33 

46,33 
46.33 
46,33 
46.34 

23 1 , 6G 

ce 

Titre  de  l'acide  :  avant          3i  ,6 

appès.  ...  22,7 

Différence   8^9  équivalent  à  azote  o«%oi23 

U.  Matière   46''33 

46,33 
46,33 
46,33 
46,34 

23 I ,66 

oc 

Titre  de  Tadde  :  avant ....    3i  ,6 

aprte*...  22,3 

Différence   9,3  équivalent  à  azote  o«%oi29 

azote.  0^^0262, 
Pour  les 463*^,33  de  matière  restant. . .  o*%o252 

Dans  la  ponce  sol   o«'",o5o4 

Dans  l'eau  qui  imbibait  la  ponce  o*'',oo28 

Bans  le  sol  oi'yoSSi 

^  Ton  compare  les  plantes  récoltées  aux  graines  d'où 
elles  sont  sorties ,  on  trouve  que ,  pendant  les  cinq  mois  de 
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végétation  ,  elles  OTit  acquis  une  Irès-noiable  proporliou 
d'azote 9  en  eiTet,  il  y  avait  ; 

Dans  les  deux  plantes ,  azote. ...  o ,  1 1 65 
Dans  les  deux  graines   o ,  o365 

Gain  en  azote   o, o8oo 

Les  plantes  récoltées  contenaient  donc,  à  très-peu  près , 
trois  fois  autant  d^azoïe  que  les  graines;  mais  si ,  résumant 
rexpérîence  dans  son  ensemble ,  on  fait  intervenir  dans  la 

comparaison  les  huit  semences  de  lupin  mises  dans  le  sol, 
après  qu'on  eut  détruit  leur  faculté  germinative ,  on  en  tii*e 
cette  conséquence ,  que  Tazote  acquis  provient  évidem- 
ment de  ce  que  ces  semences,  en  se  putréfiant ,  se  sont  com- 
portées comme  un  véritable  engrais. 

Résumé  de  la  neuvième  expérience. 

Dans  les  plantes  récoltées,  azote. . .  o ,  1 1(^5 
Dans  ie  sol   o,o532 


Dans  les  deux  graines  ,  azote.  o^oSoS 

Dans  les  huit  graines  mises 

comme  engrais   0,1462 

0,1827  0,1827 

Durant  la  végétation,  perte  en  azote   o,oi3o 

Conclusion,  Les  graines  mortes,  eu  agissant  comme 
engrais,  n*ont  pas  déterminé  Fassimilatioa  de  Tazote  de 
l'air  pendant  la  végétation  du  lupin. 

Dans  cette  expérience ,  dont  la  durée  a  été  de  cinq  mois , 
l'azote  qui  a  disparu  représente  à  peu  près  le  dixième  de 
celui  que  contcuait  Tengrais.  11  est  extrêmement  probable 
que  cet  azote  est  passé  à  Tétat  gazeux  ;  du  moins  je  me  suis 
assuré ,  en  lessivant  la  moitié  de  la  ponce  sol  qui  n'avait 
pas  été  soumise  è  Tanalyse,  qu'il  n'avait  pas  contribué  à  la 
formation  d'un  azotate  alcalin. 

J'ai  réuni  eu  un  tableau  les  résultats  des  observations 
dont  je  viens  de  présenter  tous  les  détails  : 
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Il  ressort,  de  rensembic  de  ces  expérienees,  que  le  j^az 
azote  de  l'air  ii'a  paséléassimilé  pendant  la  véi,^é  la  lion  des  ha- 
ricots, de  l'avoine,  du  cresson  et  des  lupins.  Dans  un  autre 
Mémoire ,  je  rechercherai  les  conditions  dans  lesquelles  a 
lieu  rassimilation  de  cet  clément ,  lorsque  les  plantes, 
placées  dans  un  sol  stérile,  sont  cultivées  à  Fair  libre, 
c'est-à-dire  lorsqu'elles  se  développent  sous  la  double 
influence  des  vapeurs  ammoniacales  et  des  corpuscules 
oi^aniques  que  renferme  l'atmosphère. 

NOTB  SDR  US  fiROOPBNBlITS  GRISTALLINS  DE  UARAGONITE, 

DË  LA  VVITUÉIUTË  ET  DE  L'ALSTONITE  , 

Pak  m.  h.  de  SENARMONT. 


Les  màcles  de  Taragonite  sont  décrites  et  figurées  dans 
beaucoup  de  Traités  de  minéralogie.  Mais  ces  mosaïques 
cristallines  n'ont ,  la  plupart  du  temps,  été  étudiées  que  par 
les  caractères  de  leur  enveloppe  extérieure.  Or  la  direction 
apparente  des  lignes  de  suture,  Tinterruption  des  stries  su» 
perficiellcs,  quelques  mesures  d'angles  ne  suffisent  peut-être 
pas  comme  conditions  délcrminaiitcspour  délniir  une  struc- 
ture interne  plus  ou  moins  compliquée.  Ces  problèmes  de 
marqueterie  géométrique  peuvent,  en  effet,  admettre  plu- 
sieurs solutions  \  une  seule  ligne  de  suture  omise  ou  inobser- 
vable en  change  complètement  les  données;  les  mesures 
d'angles  elles-mêmes  ne  sont  pas  un  critérium  plus  sûr ,  car 
les  groupements  complexes  paraissent  se  soustraire ,  jusqu'à 
un  certain  point,  a  l'iniiexibilité  des  règles  géométriques  ;  les 
individus  juxtaposés  dans  ces  assortiments  n^obéissent  plus 
qu'à  peu  près  aux  lois  absolues  de  l'hémitropie*,  et,  si  la 
somme  des  angles  contigus,  péchant  par  excès  ou  par  dé- 
faut ,  n'arrive  pas  juste  à  occuper  l'espace ,  la  cristallisation 
j  pourvoit  par  des  retranchements  ou  des  remplissages. 
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L^organisation  des  cristaux  mâclés  se  révèle,  an  con- 
traire ,  tout  entière  k  la  lumière  polarisée.  J'ai  eu  ocoasion 

d'examiner  ainsi  quelques  subsianees  niiiu raies,  et,  comme 
la  régularité  généralement  attribuée  à  eette  structure  à 
compartiments  m'a  paru  purement  imaginaire,  ou  au  moins 
accidentelle 9  j'ai  pcDsé  cp'ii  ponvait  être  utile  de  faire 
connaître  le  résultat  de  mes  obsenrations,  ne  fùl-ce  que 
pour  mettre  la  réalité  à  la  place  de  la  fiction. 

yira^onitcs ,  —  Dans  les  màeles  de  lk)hème  ,  les  eristaux 
simples  se  juxtaposent,  au  moins  d'un  coté,  conformément 
à  la  loi  ordinaire  d'hémitropie,  par  les  faces  Terticales  du 
prisme  de  II 6^  lo'.  Leur  nombre  et  leurs  dimensions  iq^a- 
tÎTCs  paraissent  d'ailleurs  absolument  indéterminés ,  et  les 
joints  qui  resteraient  ouverts  sont  remplis  par  des  ('oins 
très-efiilés  composés  eux-mêmes  de  lames  infiniment  minces, 
altematÎTement  hémitropes,  superposées  en  retrait  Tune 
sur  l'autre.  Ces  lames,  déjà  visibles  par  réflexion  i  la  lu- 
mière naturelle ,  sont  surtout  parfaitement  reconnaissa- 
Lies  au  microscope  polarisant ,  avec  un  gros^ssement  de 
loo  diamètres. 

La  fig,  I,  PI,  I,  représente  un  cristal  de  Bohème  dessiné 
è  la  chambre  claire. 

Dans  les  aragonites  bacillaires  ou  spicnlaîres ,  la  structure 
intérieure,  toute  semblable,  est  encore  plus  complexe, 
parce  que  les  pièces  de  rapport  y  sont  en  même  temps  plus 
nombreuses  et  plus  petites.  Les  lames  hémitropes,  très- 
minces,  se  multiplient  même  ets'entre-croisent  souvent  de 
manière  k  troubler  la  transparence. 

La  fi  g,  2  représente  la  conpe  d*une  aragonite  bacillaire 
grossie  vingt-cinq  fois  en  diamètre,  et  le  diagramme  3  , 
montre  le  mode  de  groupement  des  individus  qui  la  com- 
posent. 

Un  pareil  mode  de  composition  par  hémitropie  se  re- 
trouve encore  dans  les  aragonites  de  Hongrie,  et,  comme 
la  base  de  chaque  cristal  simple  est  striée  parallèlement  à 
sa  petite  diagonale ,  la  structure  intérieure  est  ici  visible- 
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umat  accusée  sur  la  surface  par  le  concours  ou  la  divergence 
des  stries* 

Les Jig.  4»  5  et  6  r^rodnisent quelques  cristaux  de  Hon- 
grie plus  ou  moins  composés,  et  rarrangement  représenté 
par  la  fig.  7  doit  être  remarqué,  parce  qu'il  se  retrouve 

dans  les  ai  agoni  les  de  Molina  et  de  Bastcnnes.  L'orientation 
des  individus  1  et  G  est  rigoureusement  parallèle^  2  et  3 
sont  respectivement  hémitropes  sur  les  deux  faces  cuuti- 
guës  de  I ,  et  4  et  5  sur  les  deux  faces  contiguës  de  6.  Les  sou- 
dures entre  a  et  4»  3  et  5  ne  sontpas  nettes  \  elles  ressemblent 
à  deux  nervures  axiales  sur  lesquelles  s'implanteraient,  à 
droite  et  à  gauche,  de  petites  fibres  ouvertes  en  éventail. 
La  direetion  générale  de  ces  soudures  s'éloigne  d'ailleurs 
assez  peu  de  celles  des  faces  puisqu'elle  fait  un  angle 
de  3i**55'  avec  les  plans  d'iiémitropie  sur  lesquels  ces 
faces  ^  seraient  inclinées  de  29^  56\  le  déficit  angulaire 
n'exigeant  ainsi  qu'un  faible  remplissage. 

Les  màcles  de  Molina  se  ramènent  toutes  A  ce  tyge  régu- 
lier, plus  ou  moins  inoditié  par  cette  circonstance,  qu'un, 
deux ,  ou  trois  des  six  cristaux  simples  desquels  il  se  compose 
sont  souvent  à  l'état  rudimentaire  ou  même  disparaissent 
complètement.  11  est  facile  de  suivre  sur  les  diagrammes 
{fig.  8,  9,  10,  II,  la,  i3)  ce  mode  de  groupement 
dans  toutes  ses  transformations,  parce  que  chaque  indi- 
vidu porte  partout  un  même  numéro  d*ordre  qui  le  carac- 
térise. 

L'orientation  des  cristaux  simples  et,  par  conséquent, 
celle  de  leurs  axes  optiques,  est  d'ailleurs  la  seule  chose  qui 
paraisse  déterminée  dans  ces  associations.  La  direction  des 
joints  est,  an  contraire,  essentiellement  variable.  Ceux 
qui  coïncident  réellement  avec  les  plans  d'hémitropie  sont 
rcctilignes  ,  et  même  miroitants;  les  autres  sont  hérissés  de 
(ibres  intérieures,  souvent  entr  ouverts  ou  souillés  de  ma- 
tières étrangères.  L'orientation  relative  des  cristaux  cou- 
tigus  peut  même,  dans  ce  cas  extrême,  éprouver  quelque 
altération  l^ère,  sans  pourtant  cesser  d'être  reconnaissable. 
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J'ai  observé  plus  de  soixante  cristaux  de  Molina,  et ,  sauf 
quelques  irrégularités  de  détail,  je  n'y  ai  jamais  rencontré 
un  groupement  qui  ne  rentrât  dans  Tun  des  modes  précé- 
dents. Ces  irrégularités  tiennent  à  ce  que  cbacun  des  indi- 
vidus accolés  est  quelquefois  iiavcrsé  lui-même  par  des 
lames  hémitropes  très-mioces.  Quand  elles  6'entre-<:roisent 
en  très-grand  nombre,  elles  troublent  la  transparence  et 
forment,  en  apparence ,  un  lacis  confus,  encore  bien  que 
cbacune  d'elles  soit,  en  réalité,  bémitrope  sur  quelqu'une 
de  celles  qui  ravoisintiit ,  cL  que  le  système  de  lames  cor- 
respondant à  rorientation  du  cristal  priucipai  ne  cesse  pas 
de  prédominer. 

Quelques  cristaux  de  Molina,  et  surtout  ceux  de  Baa- 
tennes,  montrent  de  plus  une  structure  fibreuse  singulière. 

Des  fibres  parallèles  et  de  longueur  inégale,  séparées  j)ar 
de  petits  canaux  vides  et  irré^uliers,  sont  groupées  par 
faisceaux,  les  unes  normalement  aux  deux  bases  hexago- 
nales ,  les  autres  normalement  aux  six  faces  Tcrticales  de» 
prismes,  de  façon  que,  quand  on  brise  un  pareil  cristal, 
ces  faisceaux  se  séparent,  imitant  grossièrement  huit  pyra- 
mides opposées  par  le  sommet  vers  le  centre  du  cristal ,  et 
qu'en  faisant  a  diverses  hauteurs  et  dans  diUérentes  direc- 
tions les  coupes  marquées  sur  le  diagramme  fig.  14)  les 
tranches  détachées  ainsi  montrent  me  disposition  inté- 
rieure représentée  par  les  fig.  i5  ,  i6,  17,  i8. 

Or  les  caractères  optiques  prouvent  que  toutes  les  fibres, 
soit  verticales,  soit  horizontales,  ont  leurs  axes  cristallo- 
graphiq[ue8  principaux  parallèles.  Les  prismes  rhomboïdaux 
qui  composent  ces  groupes  sont,  comme  toujours,  màdé» 
par  héndtropie ,  mais  tous,  et  sans  exception,  verticaux» 
La  direction  divergente  des  divers  groupes  de  fibres  n^esl 
doue  pas  produite  par  une  inversion,  et  cette  structure 
tient  à  quelque  autre  cause  qui  ne  parait  pas  facile  à  dé- 
couvrir. J'ignore  jusqu'à  quel  point  elle  se  rattache  aux 
faits  suivants. 
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Ën  faisant  réagir  très-lentement  sur  ces  aragoniles  un 
mélange  d^eau ,  d*alcool  et  d'acide  acétique  «  on  arrÎTe , 
après  plusieurs  mois,  à  désagréger  toute  la  masse,  à  isoler 
les  aiguilles  cristallines  dont  elle  se  compose,  et  plusieurs 
cristaux  de  l^astcnncs,  traités  ainsi,  jus(_[u'à  dissolution  com- 
plète, par  quatre  ou  cinq  digestions  consécutives,  ont 
fourni  une  proportion  croissante  de  strontiane,  de  manière 
à  faire  supposer  que  les  aiguilles ,  successivement  dissoutes, 
n*ont  pas  la  même  composition.  On  a  trouvé ,  par  exemple, 
dans  le  résidu  final ,  jusqu'à  0,06  de  carbonate  de  stron- 
tiane, et  à  peine  0,002  au  commencement  de  l'opération. 
Queltjucs  lamelles  allongées  de  gypse,  primitivement  inter- 
posées entre  les  fibres,  sont  d  ailleurs  restées  dans  la  partie 
insoluble,  qui  consistait,  au  moins  pôur  0,9,  en  cristaux  mi- 
croscopiques de  quartz  bipyramidé  transparent.  Le  reste  se 
composait  d'argile  rougeÂtre. 

WîthérUe,  —  La  witbérite  se  rencontre  le  plus  souvent 
en  dodécaèdres  qu'on  regarde  comme  symétriques  ,  et 
comme  formés  par  des  moditications  simultanées  sur  les 
arêtes  horizontales  et  sur  les  angles  latéraux  d'un  prisme 
rbomboïdal  droit  de  118''  3o^ 

Ces  crbtaux  sont  d'ailleurs  plus  ou  moins  opalins ,  et 
présentent  sur  letirs  faces  des  stries  souvent  interrompues. 
J'ai  taiUé  vingt-deux  plaques  dans  des  cristaux  de  ce  genre 
diflérents  d'origine ,  de  grosseur  et  de  transparence,  et  trois 
plaques  dans  des  cristaux  prismatiques  terminés  par  le  même 
dodécaèdre.  Tous  étaient  composés,  comme  l'indique  la 
fig,  19,  de  six  individus  qui,  l'un  par  rapport  à  Fautre,  sont 
hémitropes  autour  des  faces  verticales  du  prisme  de  1 1 8**  3o^  ; 
de  sorte- que  les  faces  des  pointements  sont,  en  réalité,  de 
même  nature  et  résultent  toutes  de  modifications  sur  les 
angles  latéraux. 

Chacun  des  individus  est,  de  plus,  traversé  par  une  mul- 
titude de  lames  minces  bémitropes ,  sans  que  le  système 
qui  correspond  à  son  orientation  spéciale  cesse  pourtant 
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de  prédominer.  Cest  la  multiplicité  de  ces  lames  qui  rend 
quelquefois  les  cristaux  fortement  opalins ,  et  produit  une 

certaine  confusion  des  courbes  isochroinalicjues  :  cllrs 
redeviennent  cependant  observables,  dès  qu'on  laille  les 
plaques  suffisamment  minces. 

Une  variété  de  withérite,  provenant  de  Browley-HilJ , 
a  été  appelée ,  par  Thomson ,  sidfatthcarbonate  de  baryte ^ 
elle  se  présente  en  prismes  A  six  faces  surmontés  d'une  py- 
ramide, elle-même  à  six  faces,  irès-surbaissée,  et  dont  les 
arêtes  sont  arrondies  :  ces  cristaux  août  composés  de  la 
même  manière  et  en  outre  filirenx  autour  d'un  noyau  cen* 
tral ,  opaque  et  hlancbâtre. 

Les  axes  optiques  de  la  vvilhéritc  sont  assez  rapprochés 
(6  à  8  degrés) ,  et  dirigés  dans  le  plan  de  la  petite  diago- 
nale. 

AUtonite.  — «•  Dans  l*alstonite,  le  groupement  est  encore 
plus  complexe  ;  mais  on  Fa  trouvé  constamment  semblable 

à  lui-même  dans  sept  cristaux  de  grosseur  et  de  transpa- 
rence assez  diverses,  Jig.  io, 

La  structure  générale  est  évidemment  moins  régu- 
lière même  que  dans  la  withérite;  une  infinité  de  lames 
hémitropes  troublent  fortement  la  transparence,  de  sorte 
qu'à  la  lumière  polarisée  parallèle,  chacun  des  secteurs 
polygonaux  montre  une  coloration  moirée,  et  qu'à  la  lu- 
mière polarisée  convergente,  les  courbes  isochromatiques 
sont  im  peu  confuses.  On  les  distingue  néanmoins  sur  des 
{Vaques  suffisamment  minces,  et  la  structure  du  groupe 
composé  est  manifesne. 

Les  axes  optiques  sont  ici  dirigés  dans  le  plan  de  la 
grande  diagonale  et  très^rapprochés.  On  devait  s  y  atten- 
dre, puisque  Falstonite  peut  être  considérée  comme  un 
alliage  cristallin  d'aragonile  et  de  withérite,  et  que  dans 
ces  espèces  minérales  isomorphes  les  axes  optiques,  avec 
la  même  bissectrice,  sont  ouverts  dans  deux  plans  diago- 
naux rectangulaires. 

Anm.deVJhim.  ftdePkf  t..  ii'  «ërie,  t.  XLI.  (Maiib64.)  5 
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lÉJHOIRE  SIK  im  m\£LLË  BOUSSOLE  DES  TANGENTES  r 
Pak  m.  J.-M.  GAUGAIN. 

Ppét0Bté  à  rAcadénite  ân  Stieneas,  le  a4  jABvtw  i8S3. 


M.  Despretz  a  récemment  communiqué  à  TAcadémie  des* 
Sciences  un  travail  étendu  sur  la  boussole  des  tangentes  de 
M.  PouîUet.  U  résulte  de  ce  travail,  que  les  tangentes  tri- 
gonométriqiies  des  déviations  de  Taiguille  ne  sont  pas  rigou- 

reusemcni  proportionnelles  aux  intensités  des  courants  élec- 
triques, du  moins  lorsque  le  cercle  parcouru  par  le  courant 
n*a  pas  de  très-grandes  dimensions  ^  la  proportionnalité 
n'est  pas  exacte,  parce  que  les  résultantes  des  actions  du 
courant  circulaire  sur  chacun  des  pôles  de  l'aiguille  ne  sont 
pas  tout  k  fait  constantes  en  grandeur  et  en  direction  :  quand 
l'aiguille  s'éloigne  du  méridien  magnétique ,  ses  deux  pôles 
s  écartent  à  la  fois  du  courant  circulaire,  et  les  deux  résul- 
tantes diminuent  Tune  et  l'autre  de  la  même  quantité.  Cette 
observation  m'a  conduit  à  penser  que,  si,  au  lieu  de  placer 
le  centre  de  Faiguille  dans  le  plan  du  courant,  on  le  plaçait 
en  dehors  et  à  une  certaine  distance  de  ce  plan,  on  pour- 
rait rendre  les  tangentes  des  déviations  sensiblement  pro- 
portionnelles aux  intensités;  en  eirct,  dans  cette  nouvelle 
disposition,  les  deux  résultantes  n  éprouvent  plus  les  mêmes 
variations  quand  1  aiguille  s'écarte  de  sa  position  d'équi- 
libre :  Tune  de  ces  résultantes  augmente  tandis  que  Tautre 
diminue,  et  l*on  conçoit  la  possibilité  de  compenser  leur 
variation  l'une  par  Tautre,  en  fixant  convenablement  la 
position  du  centre  de  Taiguille. 

Guidé  par  ces  considérations,  j'ai  i  ai  t  cunstrui  re  par  M.  Fro- 
ment une  boussole  des  tangentes  qui  est  disposée  de  telle 
manière  que  le  cercle  parcouru  par  le  courant  peut  se  mou- 
voir parallèlement  à  lui-même  et  se  placer  a  diverses  dis- 
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tances  du  (  «îiitre  de  l'aiguîlle*,  au  moyen  de  celte  disposi- 
lion,  j'ai  pu  déterminer  (par  une  nirthndc  que  je  décrirai 
tout  à  rheure)  quelle  est,  pour  chaque  position  du  cercle, 
la  valeur  correspondante  de  Vécari  (j'appelle  ainsi  la  dif- 
férence entre  Tintensité  véritable  et  Tintensité  mesurée  par 
la  tangente  de  la  déviation  obtenue).  Je  suis  arrivé  aux  ré- 
sultats suivants. 

Quand  le  cercle  est  d'un  petit  diamètre  et  qu  d  occupe  la 
position  ordinaire,  c  est-à-dire  que  son  centre  coïncide  avec 
celui  de  Taiguille  aimantée,  la  valeur  de  l'écart  est  très-nota- 
ble, cpiand  la  déviation  est  elle-même  un  peu  grande  ;  maii 
si  Ton  éloigne  le  cercle  du  centre  de  rai|[uille ,  oh  trouve 
que  Pécart  correspondant  à  une  déviation  déterminée,  va 
en  diminuant,  à  mesure  que  le  cercle  s'éloigne  de  l'aiguille 
Quand  il  est  arrivé  à  une  certaine  distance,  l'écart  est  nul 
pour  toutes  les  déviations^  au  delà  de  cette  distance,  Técart 
reparaît  avec  un  signe  contraire,  et  sa  valeur  absolue  va 
croissant  avec  la  distance,  du  moins  entre  des  limites  assez 
étendues.  J'ai  successivement  opéré  avec  deux  ceroles  diffé- 
rents :  l'un  d*eux  a  ai4  millimètres  de  diamètre,  l'autre  en 
a  263^  j'ai  trouvé  que  pour  faire  disparaître  l'écart,  il  fal- 
lait placer  le  premier  à  54  millimètres,  et  le  second  à 
66  millimètres  du  centre  de  l'aiguille,  distances  qui  sont 
respectivement  égales  à  fort  peu  près  au  quart  du  diamètre 
du  cerde  employé. 

Après  avoir  obtenu  ces  résultats ,  j'ai  regardé  comme  cer- 
tain (|uc  1  on  pouvait  construire  une  véritable  boussole  des 
langenlcs  avec  un  cercle  de  diamètre  quelconque,  [)onrvu 
que  ce  cercle  fût  placé  à  une  distance  convenable  du  centre 
de  l'aiguille ,  et  je  n*ai  plus  douté  qu'il  fût  possible  de  dé- 
terminer cette  distance  en  fonction  du  diamètre ,  en  partant 
dès  principes  établis  par  Ampèref.  N'étant  pas  assez  familier 
avec  l'analysé  pour  venir  à  bout  moi-même  de  cette  déter- 
mination, (|ui  olîre  quel([ues  difficultés ,  j  ai  eu  recours  à 
M.  Bravais  qui  a  Lien  voulu  s'occuper  de  la  question ,  et 

5. 
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qui  est  parvenu  à  déiuuutrei-  le  ibéurèmc  suivaul  :  Si  Von 
soumet  une  aiguille  aimantée  à  l'action  d*un  courant  cir- 
culaire placé  dans  le  méridien  magnétique,  et  que  le 
centre  de  l'aiguille  occupe  h  sommet  d'un  cône  droit 
ayant  pour  hase  le  courant  cucuhiirc ,  les  ta/igentcs  fies 
désolations  de  l'aiguille  sont  presque  rigoureusement  pro~ 
portionnelles  aux  intensités,  quand  la  hauteur  du  cône 
est  égale  au  quart  du  diamètre  de  la  base. 

Quand  les  conditions  qui  viennent  d*ètre  énoncées  sont 
icinplics  ,  les  écarts  qui  subsistent  sont  des  quantités  tout  à 
fait  négligeables,  autant  du  moins  qu'on  ne  suppose  pas  le 
rayon  du  cercle  plus  petit  que  trois  fois  la  longueur  de  l'ai- 
guille \  ainsi,  quand  la  longueur  magnétique  de  l'aiguille  est 
de  3o  à  35  millimètres ,  ce  qui  est  a  peu  près  la  longueur 
liabîtuelle ,  on  peut  réduire  aune  vingtaine  de  centimètres 
le  diamètre  du  cercle,  sans  que  la  limite  des  écarts  dépasse 
uu^iVi»  quantité  très>négligeabledausla  pratique;  on  peut 
donc  construire,  d'après  le  nouveau  principe,  des  boussoles 
des  tangentes  qui  sont  moins  volumineuses,  plus  sensibles 
et  plus  exactes  que  les  boussoles  employées  jusqu'ici. 

Le  théorème  énonce  plus  haut  permet  d'ailleurs  de  con- 
struire des  multiplicateurs  à  tangentes  qui  peuvent  servir  à 
mesurer  des  courants  extrêmement  faibles;  il  résulte,  eu 
effet,  de  ce  théorème,  que  le  lieu  géométrique  de  tous  les 
cercles  propres  à  former  des  boussoles  des  tangentes  est  un 
cône  droit  dont  le  sommet  est  au  centre  de  l'aîguille,  et 
dont  il  est  aisé  de  déterminer  l'angle.  Or,  si  1  on  imaginiî 
qu'on  ait  enroulé,  suivant  la  sui'face  de  ce  cène,  un  lii  mé- 
tallique couvert  de  soie ,  chacun  des  tours  de  spire  don- 
nera des  déviations  dont  les  tangentes  pourront  mesurer 
l'intensité  du  courant ,  et  il  est  évident  que  le  multiplica^ 
leur  conique  formé  parla  réunion  de  tous  les  tours  de  spire, 
jouira  de  la  même  propriété;  j'ai  lait  exécuter  un  multi- 
plicateur de  cette  espèce  qui  est  d'une  très-graude  sen- 
sibilité. 
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Je  vais  maintenant  exposer  la  méthode  expérimentale 

c|ue  j'ai  employée  pour  arriver  anx  résultats  que  jf  viens  de 
taire  coiiuaîlre;  j'ai  remplacé  le  large  ruban  de  oiiivre  qui 
forme  le  cei  clc  des  boussoles  des  tangentes  ordinaires  par 
quatre  fils  de  cuivre  couverts  de  soie,  et  ayant  environ 
I  millimètre  de  diamètre^  J'ai  fait  passer  le  courant  d*ime 
pile  constante,  tantôt  dans  un  seul  de  ces  (ils,  tantôt  dans  le 
circuit  formé  par  les  quatre  fils  accouplés  bout  à  bout  »  et  j 'ai 
comparé  entre  elles  les  tangentes  des  déviations  obtenues 
avec  le  circuit  simple  et  avec  le  circuit  quadruple.  11  est 
bien  clair  que  si  les  quatre  fils  exercent  séparément  des  ac- 
tions égales  sur  Taiguille,  le  courant  qui  les  parcourt  suc- 
cessivement produit  une  action  quadruple  de  celle  qui  est 
exercée  par  un  seul  circuit,  et  il  suffit,  pour  contrôler  les 
indications  de  l'instrument,  de  rechercher  si  les  tangentes 
des  déviations  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  à  i,  et, 
si  elles  ne  sont  pas  dans  ce  rap|X)rt,  de  calculer  de  quelle 
quantité  elles  s'eu  écartent. 

Pour  que  cette  méthode  conduise  à  des  résultats  exacts,  il 
est  indispensable  de  disposer  les  quatre  fils  de  manière  que 
leurs  actions  sur  Taiguitle  soient  parfaitement  égales  entre 
elles.  Je  crois  avoir  atteint  oumplétement  ce  résultat,  ait 
moyen  de  la  disposition  que  voici  :  Les  quatre  fils  ont  été 
roulés  en  hélices  de  même  pas  et  de  même  diamètre  autour 
d'un  iil  isolé  de  a  millimètres  environ  (destiné  seulement  à 
servir  de  noyau),  et  le  toron  formé  par  le  système  des 
quatre  hélices  a  été  enroulé  sur  une  gorge  de  poulie  cir- 
culaire ;  chacun  des  courants  héliçoïdaux  pouvant  être  con- 
sidéré comme  équivalent  à  un  courant  circulaire  dirigé 
suivant  la  circonférence  qui  sert  d'axe  commun  aux  hélices, 
il  est  clair  que  les  quatre  courants  doivenl  exercer  des  ac- 
tions égales  sur  l'aiguille  ;  j*ai  d'ailleurs  constaté,  par  expé- 
rience, cette  égalité  d'action. 

Pour  que  rintensité  du  courant  soit  invariable,  il  faut 
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que  la  résislance  totale  du  ciicuît  resK;  la  iiièinc,  c|uand  on 
fait  agir  les  quatre  hélices  sur  raiguille  aimantée,  et  quand 
pn  n'en  fait  agir  qu'une  seule  -,  clans  ce  dernier  cas,  il  est 
donc  nécessaire  d^introduire  dans  le  circuit  un  fil  de  com- 
pensatïon  dont  la  résistance  soit  égale  à  celle  des  trois 
hélices  qui  sont  alors  exclues;  j'ai  déterminé,  par  expérience 
et  avec  un  très-grand  soin  ,  la  longueur  de  ce  lil. 

Je  me  suis  exclusivement  servi,  dans  toutes  mes  CYpé^ 
rîences,  de  la  pila  deDaniell,  et  j'ai  pris  toutes  les  précau** 
lions  que  M.  Despretz  recommande  pour  rendre  cette  pile 
aussi  constante  que  possible;  maïs,  comme  tontes  ces  pré- 
cautions ne  suDiscnl  pas  encore  pour  obtenir  une  constance 
absolue,  j'ai  eu  soin  de  multiplier  et  de  croiser  les  observa^ 
lions»  de  manière  à  compenser  les  petites  variations  inévi* 
tables  de  la  pile.  Pour  déterminer  Técart  correspondant  k 
line  position  donnée  du*  cercle  et  k  une  déviation  donnée 
de  l'aiguille  ,  j'ai  conslamnicnt  observé  : 


1°.  La  déviation  à  droite. . 
2**.  La  dévialion  à  gauche. 

3*^,  La  déviation  à  gauche. 
4**.  La  déviation  à  droite. . 
5^  La  déviation  à  gauche. 
6".  La  déviation  à  droite. . 


Sous  l'action  d'une  seule  hélice. 


Sous  l'action  des  quatre  hélices. 


7°.  La  déviation  à  droite.  .  j  „      ...      „  ,  . 

o„  T    j  '  •        1.       «      i  Sous  ractioD  Cl  une  seule  hclice. 

p*'.  La  déviation  a  gauche.  ) 

Puis  j'ai  comparé  la  moyenne  des  quatre  déviations  ob- 
tenues avec  une  seule  hélice,  à  la  moyenne  des  quatre  dé-, 
yiations  obtenues  avec  les  quatre  hélices. 

Explication  des  Jigures» 

La  Jig,  I  représente  la  boussole  qui  a  servi  à  découvrir  le 
principe  d^électrodynamiquc  énoncé  dans  le  texte j  le  cercle  r/è. 
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La  fi^.  1  représente  un  nui!tiplicalcur  conique;  pour  trans- 
former ce  nuiltipUcateur  en  une  simple  boussole  de  tangentes,  il 
suffit  d*enlever  le  cône  cd  et  de  le  remplacer  par  le  cercle  f/dont 
la  gorge  ne  renferme  qu'un  seul  fil  enroule  circulairement. 
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NOTIGB  SUR  LA  DEmOlZITK,  NOUVELLE  ESFteE  NUMÉRALE^ 

Pa&  m.  a.  damour. 


L'échantillon  minéralogiqne  qui  fait  l'objet  de  cette 
Tfotice  a  été  recnei]]î  parmi  divers  minerais  plombifôres 

apportés  récemment  à  Paris ,  et  provenant  des  mines  de  la 
Plata,  Je  Tai  reçu  des  mains  de  M.  Sœman ,  naturaliste  à 
Paris,  qui  m'a  prié  d'en  faire Texamen.  Voici  les  caractères 
qu'il  m'a  présentés  : 

n  constitue  un  groupe  de  petits  cristaux  accolés,  ayant 
environ  i  à  2  millimètres  de  diamètre,  dont  la  forme  est 
un  octaèdre  dérivant  d'un  prisme  rhomboïdal  droit  de 
116^  25%  et  présentant  des  troncatures  sur  les  arêtes  de  la 
base.  Ces  cristaux  ne  m'ont  laissé  apercevoir  aucun 
vage.  Us  sont,  pour  la  plupart,  enveloppés  d'une  matière 
argileuse  rougeâtre,  et  reposent  sur  une  gangue  siliceuse 
et  ferrugineuse  ;  ou  les  voit  aussi  associés  à  du  plomb 
phosphaté  brun,  en  prismes  hexaèdres  aciculaires. 

Lorsqu'on  observe  ces  cristaux  à  la  lumière  réfléchie,  on 
remarque  qu'ils  sont  doués  d'un  vif  édat  :  leur  couleur,  en 
général,  est  le  noir  foncé;  quelques-uns  cependant,  et  sur-  . 
tout  les  plus  petits,  montrent  une  teinte  olive  avec  un 
éclat  bronzé  chatoyant.  Vus  par  transparence,  ils  laissent 
apercevoir  aussi,  mais  sur  le  bord  des  arêtes  seulement, 
une  teinte  brune  tirant  sur  le  rouge.  Dans  sa  cassure,  le 
minéral  montre  des  zones  diversement  colorées,  et  qui  va- 
rient entre  le  jaune  de  paille,  le  bnm-rougeâtre  et  le  noir. 
Les  parties  centrales  de  la  masse  offrent  des  teintes  claires  ; 
les  couleurs  noire  el  brune  sont  réparties  aux  extrémités. 
Sa  poussière  présente  une  teinte  brune  peu  foncée. 

Les  faces  des  cristaux,  quoique  miroitantes,  sont  presque 
toutes  striées ,  rugueuses ,  et  montrent  çà  et  là  de  nom- 
bfeu^es  vacuoles. 
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Ce  minéral  raye  le  calcaire  :  il  est  rayé  par  la  fluorine. 

Sa  densité,  prise  à  la  lempératui'C  de  -h  i5  degrés  ccDti- 
grades,  est  de  5,839- 

Chauilé  dans  le  tube,  il  laisse  échapper  ua  peu  d^humi- 
dite,  et  fond  à  la  température  du  roufpe  naitsant. 

Cbauffii  sur  le  charbon,  à  la  flamme  du  chalumeau,  il 
fond,  se  rëduii  partiellement  en  globules  de  plomb  métal- 
lique enveloppés  d*une  matière  noire  scoriacée.  Après  le 
refroidissement  du  charbon,  la  masse  fondue  se  montre 
entourée  d'une  auréole  jaune. 

Fondu  avec  le  borax  au  feu  de  réduction,  il  donne  un 
verre  de  couleur  verte  :  si  Ton  y  ajoute  un  peu  de  nitre,  et 
que  r<m  chauflè  ensuite  au  feu  d'oxydation,  on  obtient 
une  teinte  violette  qui  caractérise  la  présence  des  oxydes 
de  manganèse. 

Fondu  avec  le  sel  de  phosphore,  il  donne  au  feu  de 
réduction  un  verre  d'une  belle  teinte  de  vert  d  emeraude^ 
qui  devient  orangée  au  feu  d'oxydation* 

Il  se  dissout  k  froid  dans  Taoide  asotique  étendu  de  six 
fois  son  volume  d*eau ,.  et  laisse  un  résidu  d'oxyde  brun  de 
manganèse  mêlé  d^une  quantité  variable  de  sable  siliceux 
provenant  de  la  gangue,  La  dissolution  est  incolore.  L'acide 
sullurique,  ajouté  à  cette  dissolution,  donne  un  précipité 
immédiat  de  sulfate  plombique. 

J'ai  fait  deux  analyses  de  ce  minéral  :  la  £uble  quantité 
de  matière  mise  k  ma  disposition  ne  m'a  permis  d'opérer, 
chaque  fois ,  que  sur  5  décigrammes. 

Le  minéral ,  réduit  en  poudre  fine  et  séché  à  -h8o  degrés 
centigrades,  a  été  dissous  à  froid  dans  l'acide  azotique 
étendu  de  cinq  à  six  fois  son  volume  d'eau.  Après  ime 
digestion  qui  a  duré  vingt-quatre  heures ,  la  liqueut  acide 
a  été  filtrée  et  a  laissé  un  r^du  brun  d'oxyde  de  manga- 
nèse et  de  matières  siliceuses.  On  a  séparé,  par  l'acide 
chlorbydrique ,  Foxyde  de  manganèse  du  résidu  siliceux. 

La  liqueur  acide  filtrée  a  été  traitée  par  1  azotate  argen- 
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tique,  qui  a  donné  lieu  à  un  faible  dépôt  de  chlorure 
argentique ,  à  l'aide  duquel  on  a  déterminé  le  chlore  con- 

,tenu  dans  le  minéral. 

Le  iiilralo  ai'go!iti(|ue ,  mis  en  excès,  a  été  précipité  par 
quelques  gouttes  d  acide  chlorhydrique.  La  liqueur  éclaircie 
et  séparée  du  chlorure  argentique  a  été  évaporée  à  sîccité 
dans  une  capsule  en  porcelaine.  On  a  versé  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  le  r^idu ,  et  Ton  a  évaporé  de  nouveau 
à  une  température  de  70  à  76  degrés  pour  chasser  l'excès 
d'acide.  On  a  repris  le  résidu  par  de  l'alcool  faible  eon- 
lenant  quelques  gouttes  d  acide  chlorhydrique.  Il  est  resté 
un  dépôt  abondant  de  chlorure  plombique ,  qu'on  a  lavé 
avec  de  l'alcool  faible  et  qu'on  a  recueilli  sur  un  filtre  (A). 

La  liqueur  filtrée  présentait  une  teinte  vert-bleuàtre  : 
l'action  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré  y  a  fait  naître  un 
dépôt  très-peu  volumineux  de  sulfure  de  cuivre.  Ce  sulfure, 
recueilli  sur  un  fdtre,  a  été  décomposé  par  l'acide  azotique, 
et  le  cuivre  dosé  à  l'état  d'oxyde  cuivrique. 

La  liqueur  acide  séparée  du  sulfure  de  cuivre  avait 
alors  une  belle  teinte  bleu  de  ciel ,  indiquant  la  présence 
d'un  sel  de  vanadium.  Après  avoir  chassé  par  la  chaleur 
l'acide  sulfhydrîque  en  excès,  on  a  fait  évaporer  cette 
liqueur  à  siccitë  dans  une  capsule  de  porcelaine,  en  y  ajou- 
tant, par  intervalles,  qnelques  gouttes  d'acide  azotique.  Le 
résidu  dv.  l'évaporation ,  formé  en  grande  partie  d'acide 
vauadique,  avait  à  peu  près  la  couleur  de  l'hydrate  fer- 
rique.  On  l'a  chauffé  à  environ  3oo  degrés;  puis,  après 
l'avoir  pesé,  on  l'a  traité  par  une  lessive  chaude  de  potasse 
caustique.  L'acide  vanadique  s'est  dissous  en  presque  tota- 
lité :  il  est  resté  un  résidu  hi  un,  lloconneux ,  composé 
essenlicllenient  d'oxydes  de  manganèse  et  de  fer,  retenant 
encore  un  peu  d'acide  vanadique.  On  a  lavé  ces  oxydes  et 
on  les  a  recueillis  sur  un  filtre  (B). 

La  liqueur  alcaline  renfermant  le  vanadiate  potassique  a 
été  concentrée  par  l'évaporation  et  exposée  a  Pair  pendant 
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y jiigt-quatrc  heures.  Traitée  alors  par  Teau  froide,  elle  a 
abandonné  un  faible  dépôt  blanc.  Ce  dépôt  était  essentiel- 
Jenicnt  lornu'  de  carbonate  ziaci(^ue,  retenant  encore  un 
peu  d'acide  vanadique. 

Le  vanadiate  potassique,  séparé  du  carboaate  zindque, 
formait  une  dissolution  incolore  qu'on  a  concentrée  par 
l'évaporation.  On  y  a  ajouté  ensuite  des  cristaux  de  nitrate 
ammonicfuc  jusqu^à  complète  saturation.  Par  suite  de  la 
double  décomposition  fjiii  s  est  opérée  entre  les  sels,  il  s'est 
formé,  dans  l'espace  de  quelques  heures,  un  précipité 
grenu,  parfaitement  blanc,  qui  consistait  en  vanadiate  am- 
monicpie  mêlé  de  quelques  cristaux  de  nitrate  potassique. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  a  décanté  la  liqueur 
éclaircie,  et  l'on  a  lavé  le  dépôt  avec  une  solution  aqueuse 
de  nitrate  ammonique  ,  à  laquelle  on  avait  ajouté  quelques 
j^outtes  d'ammoniaque  caustique  :  on  a  it  rniiné  le  lavage 
par  de  l'eau  ammoniacale  alcoolisée,  puis  on  a  fait  sécher 
et  chauffer  avec  précaution  Je  vanadiate  ammonique  à  une 
température  de  3oo  à  4oo  degrés,  pour  en  obtenir  la  dé- 
composition et  la  transformation  en  acide  vanadique  ;  on  a 
ensuite  pesé  cet  acide.  ' 

L'acide  vanadique  obtenu  par  ce  procédé  m'a  paru  ôire 
pur  :  sa  couleur  rappelle  assez  bien  celle  de  l'oxyde  fer- 
riquc.  Traité  par  une  lessive  de  potasse  caustique,  il 
s*est  dissous  rapidement  en  laissant  toutefois  quelques  flo- 
cons d*une  matière  noîr-verdàtre,  en  si  faible  proportion, 
que  je  n*ai  pu  en  déterminer  le  poids. 

Les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  précédemment  re- 
cueillis (B)  ont  été  pesés  et  dissous  dans  l'acide  sulfurîque. 
On  a  évaporé  la  dissolnlion ,  et  l'on  a  calciné  les  sulfates  à 
la  température  du  rouge  sombre.  On  a  repris  par  l'eau,  (pii 
a  dissous  le  sulfate  de  manganèse  en  abandonnant  un  dépôt 
|>run-rougeâtre.  Je  présumais  que  ce  résidu  était  unique- 
ment formé  de  sous-sulfate  ferriquc^  mais,  en  l'exposant 
h  la  calcination  dans  une  capsule  de  platine,  je  m^aperçus 
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qu'il  fondait  avec  iacililc  ,  et  jc  reconnus  bientôt  qu'il  ren- 
fermait de  Tacide  vanadique^  je  séparai  cet  acide  de 
Toxjde  de  fer  eu  les  fondant  tous  deux  avec  un  mélange 
de  nitrate  et  de  carbonate  de  potasse  :  la  masse  fondue, 
reprise  par  Feau  chaude,  a  laissé  de  Toxyde  de  fer  inso- 
luble. 

La  dissolution  du  sulfate  manganeux  a  été  évaporée  à 
siccité.  Le  résidu  de  révaporation,  chaulfé  au  rouge  et 
pesé,  a  servi  à  déterminer  la  proportion  d'ovyde  man- 
ganeux. 

Le  chlorure  plombîque  obtenu  en  premier  Heu  (A)  a 

été  dissous  dans  l'eau.  On  a  ajouté  de  l'acide  sulfurique  à 
la  liqueur,  et  l'on  a  évaporé  à  siccité.  Il  s'est  formé  du  sul- 
fate  plombîque,  dont  le  poids  a  servi  à  évaluer  la  ijaantité 
d'oxyde  plombiq[ne  contenue  dans  le  minéral. 

On  a  dosé  Feau  en  chauffant  au  rouge  o^,5ooo  de  mi- 
néral, et  en  déterminant  la  perte  que  cette  calcination  lui 
a  fait  éprouver. 

La  moyenne  de  deux  analyses  donne  les  nombres  suivants: 

Oxygène.  Rap]>orl8. 

Acide  vanadique    0,2246       o,o582  3 

Oxytle  j)Iombiquc.    0,5470        0,0892  2 

Oxyde  ziacique, . . ,   q,02o4 

Oxyde  cuivrique  J   0,0090 

Oxyde  ferrique   0,0 i5o 

Oxyde  manganeox   o,o53a 

Eau   0,0220 

Chlore  •   0,0082 

Oxyde  manganiq.  insoluble  dans 

l'acide  azotique   0,0600 

Sable  siliceux   o,o344 

0,9888 

Au  premier  aspect,  ces  nombres  scmblonl  indiquer  un(! 
4'ouiposilion  assez  compIi((u<*e;  mais  si  l'on  se  rappelle  les 
caractères  que  présente  Téchantillon  soumis  à  l'analyse , 
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on  est  amené  sans  peine  k  considérer  Toxyde  de  fer,  Toxyde 

de  manganèse,  Toxyde  de  cuivre,  et  probablement  aussi 
l'oxyde  de  zinc,  comme  constituant  un  mélanî^e  accidentel 
dans  le  minéral,  plutôt  qu'une  véritable,  combinaison. 

En  eifet,  les  différentes  zones  de  coloration  qn*oii  observe 
dans  la  masse,  et  jusque  dans  les  cristaux  de  cette  substance» 
antorisent  à  présumer  que  les  oxydes  que  jevîens  de  nommer 
jouent  le  rôle  de  matières  colorantes  interposées  parmi  les 
molécules  cristallines.  La  faible  proportion  d'eau  que  le  mi- 
oéral  dégage  par  l'eiTet  de  la  calcination,  annonce  aussi  la 
prince  d'un  hydrate  ferrique  ou  manganique;  enfin,  les 
vacuoles,  les  stries  qui  apparaissent  sur  les  faces  descristaux, 
donnent  à  croire  que  la  substance  a  été  gênée,  dans  sa 
cristallisa  tion ,  par  la  présence  de  matières  étrangères  qu'elle 
a  pu  englober  ainsi  :  c'est  un  fait,  du  reste,  qui  se  produit 
iMes  fréqthemment  pendant  la  crisullisatioo  des  sels  et 
psimi  les  espèces  même  les  mieux  définies.  Mettant  donc  à 
Técart  ces  matières,  que  je  considère  comme  accessoires, 
je  suis  ainené  à  voir,  dans  le  minéral  ci-dessus  décrit, 
uae  simple  combinaison  d'oxyde  plombique  et  d*acide 
vanadique  dont  les  quantités  d'oxygène  seraient  entre  elles 
dans  le  rapport  de  a  :  3 ,  et  qu*on  pourrait  alors  représenter 
par  la  formule 

2PbO,  VO^. 

Le  calcul  donne  : 

En  loooo**. 

2pb0   2789,290  0,7068 

VO*   1156,892  -  0,2982 

3946,182  1,0000 

Parmi  les  composés  d^oxyde  de  plomb  et  d'oxyde  vana- 
dique déjà  connus,  aucun  ne  montre  la  forme  cristalline 

que  nous  avons  observée  sur  le  minéral  qui  ▼îenl  d*ètre 
décrit  ;  leur  composition  en  difière  aussi  notablement. 
Celui  qui  vient  de  Zimapan,  au  Mexique ,  n'a  été  trouvé 
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<|u*én  masse  cristalline  sans  forme  déterminable.  M.  Berze-^ 
lius ,  qui  en  a  fait  Tanalyse  ,  lui  assigne  pour  formule 

PJb  €1 4-  Pb*  H-  Pb»  V. 

Le  plomb  vanadiaté  de  Wanlockhead  se  montre  en  con- 
crétions  de  couleur  rouge  brique ,  ou  en  prismes  bexaèdrer 
jaune  de  miel ,  ressemblant  au  plomb  pbospbaté.  Il  con- 
tient, d'après  Fanalyse  de  M.  Tbomâon  : 

Acide  vanadiqne   0,2344 

Oxyde  plorobique.  o,6633 

Oxyde  xinciqoe   o^ogSi 

Oxyde  de  fer   o,ooi6 

o>9944 

Les  autres  vanadiates  de  plomb  en  masses  concrétionnëes,^ 
tels  que  la  dechenite  et  la  substance  dont  j'ai  donné  la 
description  et  Tanalyse  (Antiales  des  Mines ,  3*  série  ^ 
tome  XI,  page  i6i),  ne  sauraient  être  rapportccs,  ni  par 
leurs  caractères  physiques,  ni  par  leur  composition,  au 
minéral  que  je  viens  de  laire  connaître.  Je  crois  donc  que 
ce  dernier  doit  occuper  une  place  distincte  dans  la  claasi-' 
fication  des  espèces,  et  je  propose  de  lui  donner  le  nom  de 
descîoizite^  comme  bommage  à  mon  collaborateur  et  mon 
ami,  M.  Descloizeaux,  dont  les  travaux  cristallographiques 
sont  justement  appréciés  et  favorableuicut  accueillis  par 
les  minéralogistes. 

NOTE  SUR  lA  PORNI  €R1STALLI]IB  D  ON  NOUVEAI)  YANAPIATK 

U  PLOMB  ; 

pae  m.  descloizeaux. 

L'intéressant  minéral  auquel  M.  Damour  a  bien  voulu 
donner  mon  nom ,  et  dont  il  vient  de  décrire  les  caractères 
et  la  composition ,  offre  une  incompatibilité  complète  de 
formes  avec  les  vanadiates  de  plomb  déjà  connus. 
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Le  caractère  générai  des  cristaas  de  descioizùe  est,  en 
effet,  celui  d'un  octaèdre  rhomboïdal,  portant  de  doubles 

troncatures  sur  quatre  de  ses  angles  solides,  et  tout  h  fait 
analogue,  par  conséquent,  à  certains  cristaux  de  libctîié- 
nite,  le  vanadiate  de  plomb  de  anlockhead  appartient, 
an  contraire,  au  prisme  bexagonal  régulier,  et  Ton  annonce 
que  la  decheniie  possède  un  clivage  rhomboédrique.  La 
6gnre  ci-jointe  représente  l'aspect  et  les  modifications  de 
la  majorité  des  cristaux  de  réchantillon  remis  par 
M.  Saemaii  à  M.  Damour. 


Les  faces  b*  étant  toujoun  les  plus  unies  et  les  plus  mi- 
roitantes, ce  sont  leurs  incidences  qui  m'ont  fourni  les  élé- 
ments nécessaires  pour  déterminer  les  dimensions  de  la 
forme  primitive,  dont  les  faces  latérales,  m,  font  zone 

avec  deux  faces  opposées. 

Ces  faces  m  sont  encore  assez  miroitantes  j  mais  elles  sont 

I 

beaucoup  moins  unies  que  les  faces  b*-j  elles  offrent, 

connue  cela  se  voit  aussi  sur  la  plupart  des  minéraux  cristal- 
lisant en  octaèdres  rliomboïdaux ,  des  cavités  et  des  dente- 
lures provenant  de  ce  que  les  cristaux  perceptibles  à  nos 
yeux  sont  très-souvent  le  résultat  du  groupement  de 
cristaux  beaucoup  plus  petits ,  dont  les  axes  ne  sont  pas 
parfaitement  parallèles  entre  eux. 

Quant  aux  faces  indiquées  e^,  elles  sont  tellement  can- 
nelées parallèlement  à  leur  arête  d'intersection ,  qu'il  est 

impossible  de  prendre  leurs  incidences  avec  <|uel([ue  exac- 
titude, et  que  le  signe  qui  les  représente  pourrait  tout  aussi 

bien  être  c* . 
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Voici  la  comparaison  des  angles  mesurés  avec  les  angles 
calculés.  Les  dimensions  du  prisme  sont  :  un  côté  de  la  base 
est  à  la  hauteur  bihy,  looo  :  7o5,i5. 

Angles  calcules.  Angles  mesurés. 

mm. .  .    1 16°  25'  i  i6°3o' 

mb^    i47*»35'        inoy.  147°  34' 

j_  ^ 

y      adjacent.   127°  10'                 127°  10' 

J-  J. 

sur  m   11 5"  10'                  11 5"  10' 

b^  suv    88°  18' 

me^   I o4° 4^'         Entre  1 020  et  1 06" 

  122°  6'  Entre  II 3°  et  123** 

ou  bien  : 
± 

me^ ......    106**  10' 

eK'   n6°i3' 

L'angle  des  faces  latérales  de  la  forme  primitive  est  assez 
voisin  de  Tangle  correspondant  du  plomb  carbonalé  i  mais 
là  s'arrête  l'analogie,  car  les  dimensions  des  deux  minéraux 
sont  très-différentes  5  et  la  seule   modification  qui  dans 

le  plomb  carbonaté  se  rapprocherait  des  faces  b''  de  la 

descloizùe,  serait  une  facette  avec  le  signe  compliqué  ' 
qui  donnerait  : 

mb'^   i46°47' 

t>     _  s 

6"  adjacent   128"  20' 

b'^b'^  sur  m   II 3°  33' 

b'^  b^  sur    88°  52' 

Il  n'est  donc  pas  possible  d'établir  l'isomorphisme  entre 
la  descloizite y  vanadiate  de  composition  simple,  et  aucun 
autre  sel  de  plomb  connu  jusqu'ici. 
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MÉMOIRE  SIR  L^ÂNALYSE  CHIMIQIE  DE  L  ËAL  DE  PLUE; 

Pam  h.  BIAETIN. 


Les. nombreux  travaux  analytiques  sur  Teau  de  pluie  dus 
à  plusieurs  chimistes,  et  surtout  le  Rapport  si  remarquable 
de  M.  Arago  sur  un  Mémoire  de  M.  Barrai ,  m'ayant  dé- 
montrë  toute  Fimportance  de  pareiJles  recherches ,  j'ai 
pensé  qu'une  série  d^analyses  d*eau  pluviale  faites  à  Mar- 
seille pourrait  démontrer,  grâce  à  la  position  géographi- 
que particulière  de  cette  ville ,  si  la  présence  de  certains 
corps  dans  ces  eaux  est  un  fait  constant  ou  accidentel.  U  ne 
sera  question  ici  que  de  l'analyse  de  Teau  tombée  pendant 
le  violent  orage  qui  éclata  sur  Marseille  dans  la  matinée 
du  27  mai  dernier. 

Elle  a  été  faite  sur  i4  litres  environ. 

Je  dois  à  Tobligeance  de  M.  Valz,  qui  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  l'eau  tombée  dans  Tudomètre  de 
l'observatoire  qu'il  dirige  avec  tant  de  succès,  d'avoir  pu 
faire  ce  travail.  N'ayant  à  ma  disposition  que  des  vases  en 
verre  ou  en  porcelaine ,  j'ai  du  ,  par  la  même  raison  don- 
née par  M.  Barrai  dans  son  deuxième  Mémoire,  me  bor- 
ner k  la  détermination  de  l'iode ,  du  chlore,  de  l'ammonia- 
que et  de  l'adde  nitrique. 

Avant  de  décrire  mes  analyses,  je  dirai  un  mot  sur  les 
principaux  réactifs  que  j'ai  employés. 

i^.  L'eau  distillée  avait  été  faite  de  la  manière  suivante  : 
l'alambic  donnant  la  litres  d'eau  distillée  à  chaque  opéra- 
tion, je  recueillais,  pour  mes  analyses,  à  partir  du  cin« 
quième  jusqu'au  neuvième. 

2".  La  potasse  caustique  provenait  du  ])itarlrale  de  po- 
tasse, cristallisé  plusieurs  fois,  calciné  ensuite  dans  une 
capsule  en  porcelaine  et  rendu  caustique  par  de  la  chaux 
pure. 

Aim,4eChim,et  de  Phr».,  3*  série,  T.XLI.(Mai  i854.)  6 
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S''.  L'acide  chlorhjdrique  avait  élc  préparé  en  atta- 
quant du  sel  marin  ayant  cristallisé  deox  fois  par  de  Tacide 
sulfurîque  distillé  avec  toutes  les  précautions  indiquées 

pour  Tavoir  pur. 

Recherche  de  l'iode. 

J'ai  fait  évaporer  à  siccilé,  au  bain-marie  et  dans  une 

(  apsulc  en  porcelaine  ,  4  kilogrammes  d'eau  auxquels  j'a- 
vais préalablement  ajouté  i  gramme  environ  de  carbonate 
de  soude  pur. 

J'ai  repris  le  résidu  par  ao  centimètres  cubes  d'eau  »  vo- 
lume que  j'ai  divisé  en  deux  parties  égales ^  cbnt  chacune  a 
été  mise  dans  un  verre  à  espériences  n**  I  et  n?  U, 

A  c6té  du  n*^  I  j'ai  placé  un  verre  n**  III  contenant  dans 

lo  centimètres  cubes  d'eau  0^*^,00005  d'iode  sous  forme 
d'iodure  de  potassium. 

J'ai  ajouté  à  chacun  d'eux  quelques  gouttes  d'une  disso- 
lution récente  d'amidon,  deux  gouttes  d'acide  nitrique 
étendu  et  une  goutte  d'acide  chlorhydrique  étendu.  Le 
n®  m  a  pris  une  teinte  bleue  très-sensible,  et  le  n^  I  n'a 
pas  pris  la  moindre  coloration. 

J'ai  placé  à  coté  du  verre  n"  II  un  autre  verre  n*^IV,  con- 
tenant, comme  le  n"*  III ,  o^"",oooo5  d'iode. 

J*ai  encore  ajouté  à  cbacun  d'eux  quelques  gouttes  de  la 
même  dissolution  d'amidon,  et  trois  k  quatre  gouttes  d'une 
dissolution  récente  et  étendue  de  chlore.  Le  n**  IV  a  pria 
une  teinte  bleue  plus  prononcée  encore  que  dans  l'expé- 
rience précédente,  le  n'^  II  n'a  pas  varié  de  couleur. 

Je  conclus  de  ces  deux  expériences  que  celte  eau  ne  con- 
tenait pas  d'iode  ni  libre  ni  combiné,  du  moins  en  quantité 
appréciable. 

Dosage  du  chlore, 

Vn  simple  essai  préliminaire  m'ayant  accusé  la  présence 
du  chlore 9  même  dans  loo  centimètres  cubes  d'eau,  j'en  ai 
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pris  3  kilogrammes  que  j'ai  évaporés  dans  un  ballon  bien 
lavé  avec  de  l'eau  aiguisée  par  de  l'acide  nitrique  parfaite- 
mentcxempt  de  chlore  cl  d'acide  chlorhytl  ri  que.  J'y  ai  ajouté 
I  gramme  environ  de  carbonate  de  soude  pur.  L'évapora- 
tion  k  siccité  s'est  faite  à  un  feu  très^oux.  J'ai  repris  le  ré- 
sidu par  5o  centimètres  cubes  d*eau  »  lavé  le  ballon  par 
5o  autres  centimètres  cubes;  le  tout  placé  dans  une  cap- 
sule en  porcelaine  a  été  de  nouveau  évaporé  k  siccité,  des- 
séché ensuite  à  4^  degrés  pendant  une  heure,  à  120  degrés 
pendant  deux  heures,  enhn  maintenu  au  rouge  sombre 
pendant  une  demi-heure  pour  détruire  toutes  les  matières 
organiques.  Le  résidu  a  été  dissous  dans  5o  centimètres 
cubes  d'eau  \  j*ai  filtré ,  lavé  la  capsule  et  le  filtre  par  5o  au* 
très  centimètres  cubes,  et  fait  un  troisième  et  semblable  la- 
vage^j  avais  ainsi  un  volume  de  i5o  centimètres  cubes. 

J'en  ai  mis  5o  dans  un  flacon  d  essayeur,  en  ayant  soin 
d'aciduler  le  liquide  amené  à  un  volume  de  xoo  centimè- 
tres cubes  par  de  Tacide  nitrique.  La  détermination  du 
cUore  a  été  faite  au  moyen  d'une  liqueur  titrée  de  nitrate 
d'argent }  contrant  dans  5oo  centimètres  cubes  3'%o48 
d^argentfin,  telle,  par  conséquent,  que  cbaque  centimè- 
tre cid)e  de  cette  liqueur  correspondait  à  o'^'',ooi  de  chlore; 
et  en  employant  une  burette  donnant  dix-sept  gouttes  par 
centimètre  cube»  je  pouvais  ainsi  déterminer  le  chlore  avec 
une  approximation  de  de  o*%ooi.  Il  a  fallu  en  em- 
{Aoyer  4  ^centimètres  cubes  et  cinq  gouttes.  La  dernière 
goutte  a  eu  un  résultat  douteux;  je  la  fais  cependant  en- 
trer eu  compte;  on  verra  tout  à  Theure  pourquoi.  L'ex- 
périence a  duré  trois  jours. 

J'ai  pris  ensuite  les  100  autres  centimètres  cubes  que  j'ai 
acidulés  aussi  par  Tacide  nitrique.  11  a  fallu  employer 
8  centimètres  cubes  et  onze  gootiesde  liqueur  argentique. 
L'expérience  a  duré  cinquante  beures.  Inutile  de  dire  que 
j'avais  soin  de  tenir  mes  flacons  dans  l'obscurité.  Ces  ana- 
lyses accusent  donc  o^%oo4  et  77,  c'est-à-dire  o"'  , 004 29  de 

6. 
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chlore ,  ou  o"^,oo7o6  de  chlorure  de  sodium  par  kilo- 
gramme d'eau. 

Cette  quantité  de  chlore  est  de  beaucoup  supérieure, 

même  à  la  proportion  la  plus  élevée,  o^^oo^SS  par  litre, 
trouvée  par  M.  Barrai  pour  le  mois  de  juillet  iSSa. 

Voici ,  je  crois ,  la  cause  de  cette  grande  différence  :  c'est 
que  Teau  que  j'ai  analysée  est  tombée  par  un  vent  violent 
du  sud. 

Dosage  de  V ammoniaque. 

Vu  la  grande  masse  de  liquide  dans  laquelle  j'avais  à 
déterminer  de  très-faibles  quantités  d'ammoniaque,  je  ne 
pouvais  suivre  d'autre  méthode  que  celle  que  M.  Boussin- 
gault  vient  d'employer  avec  tant  de  bonheur  pour  doser 

cet  alcali  dans  les  eaux  courantes.  J'ai  donc  fait  une  li- 
queur normale  d'acide  sulfurique ,  telle  que  chaque  centi^ 
mètre  cube  contint  0^*^,005  de  SO',  qtiantité  d'acide  qui 
correspond  k  o^^ooSaS  d'ammoniaqne  d'après  la  formule 
NH*0. 

J'ai  fait  ensuite  une  autre  liqueur  normale  d'alcali ,  et 
au  lieu  de  prendre,  comme  on  le  fait  ordinairement,  une 
dissolution  de  chaux  dans  le  sucre,  j'ai  donné  la  préférence 
à  l'ammoniaque  elle-même. 

Cette  liqueur  normale  était  telle,  que  pour  neutraliser 
10  centimètres  cubes  de  la  liqueur  sulfurique,  il  fallait 
382  divisions  de  la  liqueuj"  alcaline  mesurée  dans  une  bu- 
rette donnant  le  ,-7  du  centimètre  cube. 

L'opération  du  titrage  répétée  trois  fois  avait  donné  les 
résultats  suivants  : 

38a  divisions  ;  2».  383  ;  3<*.  382. 

J'ai  adopté  382  divisions  ^  ce  qui  donne  pour  la  quantité 
d'alcali  des  38a  divisions  o^%o3a5 ,  et  o«%oooo85  pardivi- 
aion. 

Avant  de  procéder  à  la  détermination  directe  de  l'am* 
miNÛaque,  j'ai  voulu  vérifier,  non  pas  la  méthode,  car  le 
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savant  qui  Ta  donnée  on  {garanti l  sufiisaniment  1  exacli' 
iude,  mais  ma  manière  même  de  faire.  Pour  cela  j'ai  pris 
un  peu  plus  de  trois  litres  d'eau  distillée ,  que  j'ai  mise 
dans  le  ballon  même  que  je  destinais  k  mes  expériences. 
J'ai  fait  bouillir  doucement  pendant  un  quart  d'heure  ; 
après  complet  refroidissement  j'ai  ajouté  à  celle  eau  loo  di- 
visions de  la  liqueur  normale  alcaline,  c'est-à-dire  0*^^0085 
de  N  O  et  5  centimètres  cubes  de  potasse.  Après  avoir 
obtenu  i5o  centimètres  cubes  de  produit  distillé  dans  un 
vase  oà  j'avais  mis  10  centimètres  cubes  de  liqueur  sulfu- 
rique,  il  a  fallu  pour  la  neutralisation  de  Tacide  334  divi- 
sions de  la  liqueur  normale  alcaline. 

La  distillation  continuant  toujours,  j'ai  eu  i5o  nouveaux 
centimètres  cubes  de  produit,  auquel  j*ai  ajouté  to  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  sulfurique.  La  neutralisation  « 
exigé  33 1  divisions  de  liqueur  alcaline.  Laissant  toujours 
marcher  la  distillation,  j'ai  pris  encore  i5o  centinièti'es 
cubes  de  produit  additionné  de  10  centimètres  cubes  de 
liqueur  acide.  La  neutralisation  a  exigé  38 1  divisions  deli* 
queur  alcaline.  L'ammoniaque  ajoutée  à  l'eau  avait  donc 
été  entratnée  en  totalité  dans  les  Soo  premiers  centimètres 
cubes,  et  j'ai  obtenu  les  0,99  de  Talcali  employé. 

J'ai  pris  alors  3  kilogrammes  d'eau  de  pluie  qui  ont  été 
mis  dans  le  ballon  avec  5  centimètres  cubes  de  potasse.  La 
distillation  commençant ,  j'en  fais  tomber  le  produit  dans 
un  vase  où  se  trouvent  5  centimètres  cubes  de  liqueur  sul- 
furique jusqu'à  avoir  un  volume  de  i5o  centimètres  cubes. 
Je  remplace  ce  vase  par  un  autre  où  j'ai  versé  aussi  5  cen- 
timètres cubes  de  liqueur  sulfurique ,  et  dans  lequel  je  re- 
cueille i5o  nouveaux  centimètres  cubes.  J'en  fais  de  même 
une  troisième  fois.  J'aurais  dû,  si  le  produit  distillé  n'avait 
pas  contenu  d'ammoniaque ,  employer  pour  la  neutralisa- 
lion  de  l'acide  trois  fois  191  divisions  de  liqueur  normale 
alcaline.  Je  n'ai  mis  que  129  divisions  au  premier  vase, 
143  au  seeond  et  189  au  troisième.  La  dilKerence  est  de 
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iio  divisions  à  peu  près  de  liqueur  alcaline  qui  n'ont  pas 
été  employées*  Ce  nombre  correspond  à  0**^900935  d'am- 
moniaque pour  les  3  kilogrammes  d*ean,  ou  o^^ooSiiô 
pour  I  kilogramme. 

Je  place  dans  le  ballon  3  autres  kilogrammes  d^eau  aux- 
quels j'ajoute  5  centimètres  cubes  de  potasse,  et  je  procède 
a  la  distillation. 

Comme  précédemment,  je  continne  Topération  jusqu'à 
atoîr  45o  eenUmètres  cubes  de  produit  distillé  que  je  re- 
çois en  trois  parties  égales  dans  trois  vases,  dans  cbacun' 
desquels  j'ai  mis  préalablement  5  centimètres  cubes  de  li- 
queur sulfurique. 

Tai  ajouté  h  chacun  des  trois  vases ^  au  premiel*  126  di- 
visions ,  au  deuxième  i5a ,  att  troisième  184  de  liqueur  al- 
caline. La  somme  des  différences  est  1 1 1  divisions  de  li- 
qi*eur  alcaline,  correspondant  à  0^^,0095  d'ammoniaque  ; 
cette  quantité  donne  o^%oo3 17  d'ammoniaque  par  kilo- 
gramme d'eau.  La  moyenne  de  ces  deux  résultats  est  de 
0*^,003144  d'ammoniaque  par  kilogramme. 

Dosage  de  i'acide  nitrique. 

Étant  sûr  de  n'avoir  pas  introduit  la  moindre  cjuantité 
d'acide  nitrique  dans  l'eau  qui  m'avait  servi  à  doser  l'am- 
moniaque 9  j*aî  rapproché  ce  liquide  dans  le  ballon  même 
jusqu  à  un  demi4itre»  A  ce  moment  j'ai  continué  l'évapora- 
tion  dans  une  capsule  en  porcelaine  jusqu'à  siccité  aubain- 
marie  5  j'ai  ensuite  maintenu  la  capsule  à  1 10  degrés  pen- 
dant une  heure,  et  à  i?,o  degrés  pendant  deux  heures,  en- 
fin à  la  cbaleur  rouge  sombre  pendant  une  demi-heure  pour 
détruire  toute  matière  organique.  Le  résidu  obtenu  a  été 
dissous  dans  60  centimètres  cubes  d'eau ,  dissolution  qui 
devait  contenir  tout  Facide  nitrique  des  6  kilogrammes 
d'eau,  et  que  j'appellerai  A.  Cette  dissolution  obtenue, 
j'en  ai  préparé  une  autic  de  permanganate  dépotasse,  telle 
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qu'il  eu  fallait  eu  moyenne  21  j  divisions  pour  perchloi  uier 
o<%ioo  de  fer. 

Deux  essais  faits  dans  toutes  les  oondîtioos  exigées  pour 
Tanalyse  des  nitrates ,  et  dans  chacun  desquels  je  mettais 

o*'}Oo5  diacide  nitrique  au  moyen  d'une  dissolution  de 
o***,  187  de  nitrate  de  potasse  dans  100  centimètres  cubes 
d'eau,  n'exigeaient  plus  pour  Japerchloru  rat  ion  que  184  di- 
visions de  liqueur  permanganique.  Donc  33  divisions  de 
cette  dernière  liqueur  représentaient  o^'^ooS  diacide  ni- 
trîque. 

Cela  fait,  jedissous  comme  à  Tordinaire  o'^'",  100  de  fer 
daas  l'acide  clilor hydrique,  j  ajoute  ensuite  10  ceutimètres 
cubes  de  A  représentant  i  kilogramme  d*eau.  La  pcr- 
chlomratiou  a  exigé  aiS  divisions  de  liqueur  pernai^- 
nique. 

Un  second  essai  fait  en  employant  20  centimètres  cubes 
de  A  a  exigé  2i5  divisions  de  permanganate. 

Un  troisième  essai  fait  en  employant  le  reste  de  la  disiO- 
lution  A  ,  c'est-à-dire  3o  centimètres  cubes  représentant 
3  kilogrammes  d'eau,  a  exigé  pour  la  perchloruratiou 
217  divisions. 

Quanta  ces  résultats,  vu  qu  ils  sont  en  coulradictiou 
absolue  avec  ce  qu'on  connaît  jusqu'à  présent ,  je  donne 
purement  et  simplement  ce  que  j'ai  observé  ^  libre  à  cha* 
cnn  de  les  interpréter  à  sa  manière.  Pour  ce  qui  me  re- 
garde, je  suis  très-porté  k  croire  que  Tacide  nitrique  ne  se 
trouvait  pas  dans  l'eau  que  j  ai  analysée  ,  du  moinsen  quan- 
tité sensiblement  appréciable. 

On  m'a  fait  observer  que  l'acide  nitrique  aurait  pu  dispa- 
raître pendant  la  calcination  au  rouge  sombre  par  la  com- 
bustion de  la  petite  quantité  de  matière  oiganique  que  je 
voidais  détruire. 

Pour  lever  ce  doute,  j'ai  fait  évaporer  quatre  litres 
d'une  eau  qui  contient  une  quantité  très-notable  de  ma- 
tière organique  de  manière  à  avoir  100  centimètres  cubes* 
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J^ai  filtré  alors  et  divisé  le  liquide  eu  deux  portions  A  et 
B.  J'ai  ajouté  à  B  seulement  o'%oo5  d'acide  nitrique ,  et 
j'ai  continué  TéTaporation  comme  précédemment.  A  m*a 
donné  0*^,0015  d'acide  nitrique,  et  B  o'',oo63. 

D'ailleurs,  comme  je  me  propose  de  faire  Fanalyse  de 
l'eau  de  pluie  qui  tombe  chaque  mois,  je  ne  tarderai  pas  à 
vérifier  si  ce  résultat  est  un  fait  constant  pour  une  pluie 
tombée  par  un  vent  de  mer,  ou  8*il  doil  être  attribué  à 
une  erreur  d'analyse. 

liésuiné. 

En  suivant,  comtt^  je  Tai  dit^  dans  l'analyse  de  cette 
eau  les  méthodes  ordinaires,  je  n'ai  cherché  qu'à  détermi- 
ner quatre  corps  seulement,  l'iode,  le  chlore,  laiumonia- 
que  et  l'acide  nitrique. 

En  agissant  par  comparaison  avec  une  liqueur  conte- 
nant une  quantité  d'iode  trè%-petite,  je  n'ai  pas  eu  le 
moindre  indice  de  la  présence  de  ce  corps  dans  l'eau  ;  la 
détermination  du  chlore,  faite  par  la  méthode  des  volu- 
mes ,  a  donné  o*"^, 00429  de  chlore  correspondant  à 
qS'', 00706  de  sel  marin ,  quantité  de  beaucoup  supérieure 
a  celles  trouvées  jusqu'ici. 

Le  dosage  de  l'ammoniaque  fait  par  la  méthode  dont 
M.  Boussingault  vient  d'enrichir  l'analyse  chimique  donne 
o*',oo3i44  par  kilogramme  d'eau. 

Quant  à  l'acide  nitrique,  malgré  les  soins  les  plus  minu- 
tieux que  j'ai  mis  à  son  dosage,  il  ne  m'a  pas  même  été 
permis  d'en  découvrir  des  traces. 

Des  analyses  que  je  ferai  encore  mettront  ce  résultat  au 
rang  d'un  fait  constant  pour  une  pluie  tombée  par  un  vent 
de  mer  ou  sur  le  compte  d'une  erreur.  Je  désirerais  Inen 
cependant  qu'une  main  plus  habile  voulût  se  charger  d'un 
pareil  travail  trop  au-dessus  de  mes  forces  ,  et ,  pourquoi  ne 
l'avouerais-je  pas,  trop  au-dessus  aussi  de  mes  ressources* 


Oigitized  by 


(  89) 
ACnOR 
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de  qiiiiie  cristallisé  ; 

Pae  h.  LANGLOIS. 


Noos  avons  fait  arriver  un  courant  de  gaz  acide  carbo^ 
nique  sur  de  la  quinine  et  de  la  dnehonine  récemment 
précipitées  et  délayées  dans  de  l'eau.  L'action  prolongée  du 

gaz  carbonique  détermine  la  dissolution  de  la  quinine  et 
de  la  cinclionine;  maïs  la  première  se  dissout  plus  facile- 
ment que  la  seconde .  Les  deux  dissoiuiions ,  exposées  à 
l'air,  perdent  une  partie  de  leur  acide  carbonique,  et  foni^ 
nissent,  l'une  des  cristaux  de  carbonate  de  quinine ,  l'autre 
seulement  de  la  dnehonine.  Nous  verrons ,  par  la  suite ,  à 
quoi  peut  tenir  cette  di£Férence. 

On  obtient  très-facilement  du  carbonate  de  quinine 
cristallisé  en  suivant  les  indications  que  nous  allons 
donner. 

Il  faut  prendre  lo  grammes  de  sulfate  de  quinine,  les 
faire  dissoudre  dans  de  Feau  distillée  à  laquelle  on  ajoute 
quelques  gouttes  d*adde  sulfurique*  On  verse  dans  la  liqueur 

de  l'ammoniaque  pour  précipiter  la  quinine  ;  celle-ci  est 
recueillie  sur  un  filtre  et  lavée;  ensuite  on  la  délaye,  encore 
bumide,  dans  un  litre  d'eau.  Le  liquide,  d'un  aspect  lac- 
tescent, est  mis  dans  une  éprouvette  à  pied  où  arrive  du 
gaz  adde  carbonique  bien  lavé,  et  provenant  de  la  décom- 
position du  marbre  par  l'adde  cUorbjdriqtie.  En  moins 
d'ime  benre  la  quinine  est  entièrement  dissoute.  La  liqueur, 
quoique  sursaturée  d'acide  carbonique,  conserve  toujours 
une  réaction  alcaline. 

La  quinine  se  combine  directement  à  Tacide  carbonique 
sans  se  dissoudre ,  lorsqu'elle  n'est  pas  délayée  dans  une 
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assez  grande  tjiiantilé  d'eau.  En  opérant,  au  conUairc, 
dans  les  rapports  que  nous  avons  indiqués ,  on  obtient  une 
dis8oladon  oomplèleettrès-limpîde,de laquelle  il  se  dépose» 
après  une  courte  exposition  à  l'air,  des  cristaux  de  carbo- 
nate de  quinine,  dont  la  grosseur  s^accroit  pendant  vingt  à 
YÎngt-quatre  heures.  Au  bout  de  ce  temps  il  ne  s'en  dépose 
plus,  bien  que  la  liqueur  en  contienne  encore.  L'évapo- 
ralion  spontanée  ne  fournit  que  de  la  quinine^  celle-ci  en 
est  précipitée  instantanément  par  l'ammoniaque,  la  potasse 
et  la  soude,  qui  saturent  Tacide  carbonique.  L*eaude  chaux 
se  comporte  de  même,  en  formant  de  plus  un  dépôt  de  car- 
bonate calcaire. 

La  dissolution  de  carbonate  de  quinine  fournit  d'abord, 
comme  on  voit,  des  cristaux  représentés  par  la  combinaison 
saline,  et,  plus  tard,  cette  combinaison  se  détruit  pour  don- 
ner naissance  k  de  l'acide  carbonique  et  à  de  la  quinine.  U 
y  a  là  une  analogie  parfaite  entre  ces  phénomènes  et  ceux 
produits  par  une  dissolution  de  carbonate  de  cinchonine. 
Cette  dernière  ne  donne  jamais  de  cristaux,  parce  que  le 
sel  y  est  en  faible  quantité  5  ce  qui  tient ,  sans  doute ,  à 
ce  que  la  solubilité  dans  l'eau  de  la  cinchonine  augmente 
fort  peu  par  Tinterrention  de  l'acide  carbonique* 

Le  ^carbonate  de  quinine  est  sous  forme  de  cristaux 
aiguillés  et  transparents  *,  ces  cristaux  s'efflenrissent  promp- 
tement  au  contact  de  l'air;  ils  sont  solubles  dans  l'alcool, 
insolubles  dans  l'éthcr,  et  ils  ramènent  au  bleu  le  papier 
de  tournesol  rouge.  En  présence  dos  acides,  ils  donnent 
lieu  à  une  vive  effervescence. 

A  la  température  de  tio  d^rés,  ils  se  décomposent; 
l'acide  carbonique  se  dégage ,  et  la  quinine  reste  sans  subir 
aucune  altération .  Elle  fond  seulement  quand  la  chaleur 
est  parvenue  à  1 70  degrés. 

JNous  avons  trouvé  dans  la  décomposition  du  carbonate 
de  quinine,  à  une  température  peu  élevée,  un  moyen 
facile  d'en  faire  l'analyse.  Les  expériences  om  été  plusieurs 
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fois  répétées^  mais  uous  nous  couienierons  d'ca  rapporter 
une  seule* 

Nous  avons  pris  le  poids  d'un  tube  de  verre  long  de  la  à 
i5  centimètres,  et  fermé  à  une  de  ses  extrémités  ;  nous  y 
avons  introduit  0^*^,399  de  carbonate  de  quinine.  Il  a  été 
alors  mis  en  communication,  au  moyen  d'un  bouchon  de 
liège  recouvert  de  caoutchouc ,  avec  un  tube  recourbé  que 
Ton  a  fait  arriver  sous  une  cloche  graduée ,  placée  sur  du 
mercure  contenu  dans  une  éprouvette  k  pied.  L'extrémité 
de  ce  tube  dépassait  la  surface  du  métal,  et  parvenait  jusque 
dans  la  partie  vide  de  la  cloche  où  devait  se  rendre  le  gaz 
acide  carbonique.  Le  tube  fermé  où  se  trouvait  le  sel  fut 
chauiié  au  bain  d'huile,  dans  lequel  plongeait  la  boule  d'un 
thermomètre.  Dès  que  la  température  du  bain  d'huile  est 
sur  le  point  d'atteindre  1 10  degrés,  le  caibonate  de  quinine 
se  décompose  en  dégageant  de  Tacide  carbonique ,  et  sans 
éprouver  de  changements  sensibles  dans  ses  caractères  pby- 
siques. 

On  a  obieuu,  des  899  milligrammes  de  sel  employés 
pour  l'expénence,  21", 36  de  gaz  acide  carbonique  à  la 
température  de  zéro  et  À  la  pression  de  76  centimètres.  Ce 
volume  de  gaz  pèse  oi',o4aa.  L*acîde  carbonique  cesse  de 
se  d^ager  longtemps  avant  que  le  bain  d'huile  soit  arrivé 
à  la  température  de  lyo  degrés,  qui  est  celle  à  laquelle  la 
quinine  entre  en  fusion,  et  où  elle  se  débarrasse  entière- 
ment de  Teau  qu'elle  renferme.  A  l'aide  de  quelques  mor- 
ceaux de  papier  brouillard,  on  enlève  facilement  l'humidité 
qui  reste  adhérente  aux  parois  du  tube.  Le  poids  de  ce  tube 
vide  étant  connu,  on  obtient,  en  le  pesant  de  nouveau, 
celui  de  la  quinine  qui  s'y  trouve  contenue.  Le  poids  de 
celle-ci  était  de  ^11  milligrammes;  on  a  donc,  d'une  part, 
dans  cette  analyse,  la  proportion  d'acide  carbonique ,  et, 
de  l'autre,  celle  de  la  quinine.  L'eau  se  dose  par  diffé' 
rence. 


Digitized  by  Google 


(9») 

carbonate  de  quinine  ont  fourni  : 


Quinine   o,32io 

Acide  carbonique. . . .  0,0422 
Eau   o,o358 

Ces  nombres  conduisent  à  représenter  la  composition  de 
ce  sel  par  la  formule  suivante  : 

(<?•  H'»  Az  0%  HO)  C0\  HO. 
£u  eÛet,  ou  a  pour  100  : 

Théorie.  Expérience. 

Quinine   80,21         80, 4^  ' 

Acide  carbonique.  •  10,88  10, 58 
^«   8.9'  8,97 

Six  expériences  successives  sur  des  quantités  variable» 
de  carbonate  de  quinine  ont,  chaque  fois,  donné  de  sem- 
blables résultats. 

Comme  on  doit  le  considérer  comme  neutre,  on  aurait 

aussi,  eu  établissant  sa  composition,  fixe  le  cbinVc  de  l'é- 
quivalent de  la  quinine,  qui  correspond  ici  à  celui  admis 
par  M.  Liebig. 

La  décomposition  du  càrbonate  de  quinine  à  une  tempé- 
rature peu  élevée  nous  a  permis  de  constater  de  nouveau  la 
non-formation  de  ce  sel  par  double  décomposition,  c*estpà- 
.  dire  en  traitant  une  dissolution  saline  de  quinine  par  le 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude.  Le  précipité  qui  se  forme 
ne  renferme  que  de  la  quinine  retenant  toujours,  malgré 
ses  ravages  répétés ,  une  quantité  plus  ou  moins  grande  du 
carbonate  employé.  C'est  à  la  présence  de  oelui-ci  que  le 
précipité  doit  de  faire  effervescence  avec  les  acides  $  mais, 
lorsqu^on  le  fait  fondre  dans  un  tube  de  verre,  il  ne  produit 
pas  la  plus  petite  trace  d'acide  carbonique.  Ce  que  nous 
venons  de  dire  pour  la  quinine  s'applique  aussi  à  lacincbo- 
uine,  et  peut-être  même  à  toutes  les  autres  bases  végétales. 
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Nous  avons  dëjà  émis  cette  pensée  dans  nne  Note  insérée^ 
îl  y  a  plusieurs  années,  dans  le  tome  XXXII  des  AnnaUê 

de  Criessen;  mais  alors  notre  opinion  s'appuyait  seulement 
sur  les  résultats  de  quelques  réactions,  qui  n'ont  pas  tout  à 
fait  la  valeur  de  ceux  que  nous  obtenons  aujourd'hui  par 
remploi  de  la  chaleur. 

Nous  continuons  cette  étude  stur  les  antres  alcalis  orga* 
niques ,  et  nous  ayons  déjà  Tespoir  qu'dle  pourra  oflRrir 
quelque  intérêt. 

KOTE  SUR  LES  ACIDES  CONTENUS  DANS  tUELtUES  CBAHPUiNONS; 

Pa&  m.  V.  DESSAIGNES. 


M.  Braconuol  a  signalé  dans  ces  végétaux  deux  acides, 
qu'il  a  désignés  |sous  les  noms  à' acide  boléiique  et  acide 
fungu/ue^  Dès  rautomne  de  Tannée  dernière,  j'avais  pré- 
paré ces  acides  pour  les  analyser;  et  quoique  M.  Bolley, 
avant  moi ,  ait  fait  connaître  la  composition  de  Facidebolé- 
tique ,  je  crois  qu'il  n'est  pas  inutile  de  publier  les  résultats 
que  j^ai  obtenus  de  mon  côté. 

J'ai  retiré  Tacide  holétique  du  Boletus  psmtdo^igma" 
rius,  champignon  dans  lequel  M.  Braoonnot  a  découvert 
cet  acide;  mais  je  Tai  aussi  trouvé  en  petite  quantité  dans 
Vamanite  fausse-oronge  et  dans  Vagaric  mcuitjicr.  Cet 
acide  est  très-facile  à  puriiier,  à  cause  de  son  peu  de  solu- 
bilité dans  Teau.  L'examen  comparatif  que  j'en  ai  fait 9 
ainsi  que  de  Tacide  fumariqne,  ne  m*a  laissé  auctm  doute 
sur  la  parfaite  identité  de  ces  deux  acides.  J'ai ,  en  outre, 
analysé  Tacidc  boléiique  isolé  et  son  sel  d'argent.  J'ai  ob- 
tenu ,  par  la  combustion  de  Tacide  séché  dans  le  vide, 
par  Tozyde  de  cuivre  et  l'oxygène,  C4Iî85^  H 3,73.  Le 
calcul  pour  la  formule  C*  O*»  qui  est  celle  de  l'acide  fu- 
ma rique,  donne  C  4i>3S)  H  3,4^.  Le  bolétate  d'ai^^ent. 
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séché  à  loo  degrés,  puis  calciné,  contenait,  en  loo  par- 
tics,  65, oi  d'argent.  Le  calcul  exige  65,4^ • 

L'adde  brut  provenant  des  trois  champignons  ci-dessus 
nommési  eidont  j'avais  éloigné  l'acide  boléti<jpie  par  concen- 
tration et  cristallisation^  a  été  neutralisé  par  l'ammoniaque , 
puis  précipité  par  le  chlorure  de  calcium  :  j*ai  ainsi  éliminé 
unequantilé  considérable  de  phosphate  de  chaux.  La  liqueur 
filtrée  a  été  chaulFée  ;  elle  a  laissé  tout  à  coup  précipiter 
une  poudre  blanche  et  cristalline.  Ce  sel  de  chaux  lavé, 
pnis  dissous  dans  l'acide  nitrique  faible,  a  refosé  de  donner 
des  cristaux.  La  solution  nitrique  a  été  précipitée  par  l'a- 
cétate de  plomb.  Le  sel  de  plomb  ne  cristallise  pas.  Je  l'ai 
faitbouîllii  à  plusieurs  reprises  dansTeau,  qui  en  a  extrait 
une  petite  quantité  d'un  sel  de  plomb  soluble.  La  partie 
insoluble  dans  Teau  bouillante  a  été  en  On  décomposée  par 
l'hydrogène  sulfuré.  J'ai  obtenu,  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  filtrée,  des  prismes  groupés  concentriquement  qui, 
après  quelques  jours ,  se  sont  changés  en  gros  cristaux  iso- 
lés. Ces  cristaux  brûlent  sans  laisser  de  résidu.  Toutes  leurs 
propriétés  chimiques  concordent  parfaitement  avec  celles 
de  Tacide  citrique.  En  outre,  j'ai  brûlé  le  sel  d'argent 
séché  à  loo  degrés,  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  et  j'en  ai  dosé 
l'argent  sous  forme  de  chlorure.  J'ai  obtenu  sur  une  partie 
du  sel  G  13,96,  H I  ,a  t ,  Ag  62,67.  Le  calcul  pour  la  formule 
du  citrate  d'argent,  C"H"0»*,3  Ag  donne  C  i4,o3,  H  0,98, 
Ag  63, i5. 

Le  liquide  d'où  la  chaleur  avait  précipité  le  citrate  de 
chaux  a  été  traité  par  l'acétate  de  plomb ,  puis  par  le  sous- 
acétate  plonilnque,  pour  en  retirer  l'acide  fimgique.  Le  sel 
de  plomb,  abandonné  dans  une  étuve,  a  cristallisé  en  grande 
partie.  J'ai  séparé,  par  décantation,  les  cristaux  d'une 
poudre  plus  légère  et  non  cristalline,  et  j'ai  retiré,  par 
l'hydrogène  sulfuré,  des  cristaux  ainsi  purifiés  un  acide 
encore  coloré  et  ne  cristallisant  pas,  que  j'ai  à  demi  saturé 
par  rammoniaqne.  J'ai  ainsi  obtenu  un  sel ,  cristallisant 
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SOUS  la  même  forme  que  le  bitnalate  d'ammoniaque ,  et 
qu'il  a  été  facile  de  purifier  par  cristallisatioii.  L'acéutedc 
plomb  a  précipité  de  la  solution  aqueuse  de  ce  sel  pnr,  un 
sel  de  plomb  qui  a  crisullisé  entièrement,  et  d^oÂ  j*ai  re- 
lire, par  l'hydrogène  mesuré,  un  acide  incolore,  cristalli- 
sant confusément  dans  le  vide  ei  àéWqucscenl.  Cet  acide 
m'a  offert  tous  les  caractères  de  Tacide  malique.  Chauffé 
longtemps  dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  il  s'est  converti 
en  adde  Cumartque.  Neutralisé  presque  entièrement  par  de 
la  chaux ,  puis  chauffé  à  rébullition ,  il  a  laissé  déposer  un 
sel  de  chaux  pulvérulent,  qui,  dissous  dans  Facide  nitrique 
affaibli ,  a  donné  des  cristaux  semblables  au  bimalate  de 
chaux.  Le  bisel  d'ammoniaque,  chauffé  à  180  degrés,  a 
produit  cette  matière  peu  soluble  que  donne  le  binudate 
d'ammoniaque  traité  de  la  même  manière.  Enfin,  j'ai  sou- 
mis, à  l'analyse  le  sel  d'argent  séché  à  100  degrés ,  et  j'ai 
obtenu  C  13,59,  Hi,5o,  Ag62,i3  ^  le  calcul  pour  la  formule 
H"  0*%2  Ag,  qui  est  celle  du  malate  d'argent,  donne 
C  i3,79,  H  i,i5,  Ag62,o7. 

L'acide  fungique  me  paraît  donc  n'être  que  de  l'acide 
malique  mélangé  d'acide  citrique  et  d'acide  phosphorique. 


HÉlOim  m  LA  dlUË  PUBLIÉS  A  L'ÉÏBANiM. 

ExTUikits  p*a  If.  AsoLPVK  WURTZ. 


RadiCTcbei  Miff  iM  An«n6l]feflw$  par  IV.  Jmo  Itndolt  (1). 

Le  caoodyle  pouvant  être  envisagé  comme  une  combi- 
naison de  I  atome  d'arsenic  avec  a  atomes  de  méthyle^ 

(i)  Estrait  de  ta  Disaertatlon  ioaugarale,  lonlenue  lo3o  novembre  iSSS, 
à  la  Facalté  de  Philoeophie  de  Breelav ,  et  intitulé  :  Unterweiungm  uhey 
die  Arienaethjrle ,  etc. 
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on  est  naturellement  conduit  à  supposer  qu'il  existe  une 
combinaison  analogue  au  cacodyle,  mais  dans  laquelle  le 
méthyle  serait  remplacé  par  de  l'éthyle.  L'expérience  a 
confirmé  cette  prévision  et  a  démontré  qu'indépendamment 
du  radical  éthylé  correspondant  an  cacodyle ,  il  en  existe 
deux  autres  correspondant  au  stîbéthyle  et  au  sUbéthyltum. 
Ces  divers  corps  forment  la  série  suivante  : 

I».  As{OWy  arsendiéthyle; 
2h«.  As  (G*  H»)*  arsentriéthyle; 
3^   As  (G*  H*)*  anenédiyHain. 

Ils  se  forment  par  la  réaction  de  Tiodure  d'éthyle  sur 
Tarséniure  de  sodium,  composé  qu'on  prépare  directement, 
en  chauflant  dans  un  creuset  de  Tarsenic  avec  du  sodium. 
L'arséniure  de  sodium,  mélangé  avec  du  sable  quartzeux,  est 

introduit  dans  de  petits  ballons ,  et  humecté  avec  de  l'iodure 
d'éthyle.  La  réaction  s'établit  aussitôt,  et  donne  lieu  à  un 
dégagement  de  chaleur  qui  volatilise  une  partie  de  riodui'e 
d^éthyle.  Après  le  refroidissement,  on  humecte  de  nouveau 
la  masse  avec  de  Tiodure  d'éthyle ,  et  on  réitère  au  besoin 
cette  opération.  Quand  la  réaction  est  entièrement  termi- 
née ,  on  soumet  le  tout  à  la  distillation  :  il  passe  d*abord  de 
l'iodure  d'éthyle,  que  Ton  recueille  dans  un  petit  bal- 
lon placé  dans  une  large  éprouvette  remplie  d'acide  carbo- 
nique (i).  Aussitôt  qu'il  a  passé,  on  fait  plonger  le  tube 
qui  amène  les  vapeurs,  dans  un  autre  petit  ballon  récipient 
placé  dans  la  même  éprouvette,  et  on  chauffe  peu  à  peu 
jusqu'au  ronge  le  ballon  qui  renferme  le  mélange.  Dèsqu*il 
ne  passe  plus  rien,  on  remplace  ce  ballon  par  un  autre.  Ce 
qui  se  condense  dans  le  second  ballon  récipient  est  un  mé- 
lange d'arsendiéthyle  et  d'arsentriéthyle.  Comme  l'arsen- 
triéthyle  est  plus  volatil  que  larsendiéthyle,  on  peut  sépa- 


(i)  L''appareil  que  M.  Landolt  emploie  est  celui  doDt  se  servent  MM.Lœ- 
wi0  el  Schweizer  pour  préparer  le  nlbétbyle.  (AhimIm  de  Càtmie  et  de  PhT" 
slque,  3*  séria,  tome  XXXIV,  pige  j^.) 


> 
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tet  ces  deux  radicaux  par  la  distillation  fractionnée.  Cette 
opération  a  été  faite  dans  an  appareil  k  travers  lequel  on 

faisait  passer  continuellement  un  courant  d'acide  carbo^ 
nique.  Les  produits  ont  été  recueillis  dans  de  petits  ballons 
récipients,  placés  dans  une  large  éprouvette  remplie  d'acide 
carbonique.  Le  premier  produit  a  passé  entre  60  et  1 38  de- 
grés^ il  renfermait  encore  de  Tiodure  d*éthyle;  au  bout  de 
quelque  temps,  il  s^est  pris  en  une  masse  de  cristaux.  Le 
produit  qui  a  passé  à  1 4o  degrés  renfermait  encore  de  Fiode. 
C'est  entre  i4o  cl  i85  degrés  qu'a  été  distillé  l'arscntri- 
élhyle  pur.  Les  portions  qui  ont  passé  entre  i85  etaoode^- 
grés  formaient  un  mélange  d'arsentriéthyle  et  d'arsendi- 
éthyle.  La  liqueur  qui  est  restée  dans  le  ballon  àaoo  degrés 
était  de  Tarsendiéthyle  presque  pur. 

Quant  aux  cristaux  qui  se  sont  formés  spontanément  dans 
la  première  portion,  l'analyse  a  démontré  qu'ils  consti- 
tuaient Tiodure  d'arsenéthyliuin  As  (C*  H')*,  J. 

Lorsqu'il  s'agit  de  préparer  Tarsendiéthyle ,  on  peut  épui- 
ser par  Tétber  le  contenu  des  ballons  employés  pour  la 
préparation  des  arsenéthyles ,  et  dans  lequel  on  laisse  un 
excès  d*iodure  d*éthyle.  La  solution  étbérée  est  mélangée 
avec  de  Talcool  absolu,  puis  soumise  à  la  distillation.  Lors- 
qu'on ajoute  ensuite  de  l'eau  à  la  solution  alcoolique,  l'ar- 
sendiéthyle  se  précipite,  tandis  que  l'iodurc  d'arsenéthy- 
lium,  formé  par  la  réaction  de  l'excès  d'iodure  d'éthyle 
sur  Farsentriéthyle ,  reste  en  dissolution.  £n  évaporant  la 
solution  aquense,  on  obtient  des  crislaux  d'iodure  d*arsené- 
tbylium. 

Après  avoir  indiqué  le  mode  de  formation  et  la  prépara- 
tion des  arsenéthyles,  nous  allons  décrire  les  propriétés  de 
ces  radicaux  et  celles  de  leurs  principales  combinaisons. 

4.  Arsendiéihjle ,  ou  cacodyle  éthyUque,  —  C*est  un 
liquide  jaunâtre,  fortement  réfringent,  doué  d'une  odeur 
très-pénétrante  et  alliacée.  Il  est  plus  dense  que  Teau ,  dans 
laquelle  il  est  insoluble*,  il  se  dissout  facilement  dans  Tal- 

Ann,  de  Otim.  et  de  Phys.,  3*  série,  T.  XLl.  (Mai  i«54.)  7 
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cool  et  dans  Télher  ^  sou  poini  d'ébuUilion  est  situé  entre 
i85  et  190  degrés*  Exposé  à  l'air,  rarsendiéthyle  en  at- 
tire rapidement  Foxygène  et  s'enflamme  en  répandant  des 
vapeurs  d'acide  arsénieux.  Cette  propriété  appartient  prin- 
cipalement au  radical  isolé  par  la  distillation  fractionnée  ; 
le  produit  que  Ton  obtient  par  l'autre  méthode,  en  préci- 
pitant par  Teaula  solution  alcoolique ,  est  moins  oxydable 
et  ne  s'enflamme  qu'à  180  degrés. 

Voici  quelques  réactions  qui  caractérisent  Tarsendié- 
thjle  :  Lorsque  Toxydation  du  radical  est  incomplète,  lors- 
qu'on le  traite,  par  exemple,  par  raeidc  nitrique  étendu, 
il  se  forme  toujours  un  produit  secondaire  coloré  eu  rouge 
et  correspondant  à  l'érythrartine  de  M.  Bunsen.  L'arsen- 
diéthyle  réduit  immédiatement  les  oxydes  des  métaux  pré- 
cieux. Ainsi  lorsqu'on  ajoute  à  une  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent une  solution  alcoolique  de  ce  radical ,  il  se  sépare  im- 
médiatement de  Targent  métallique. 

Avec  les  corps  haloïdes  et  avec  le  soufre,  il  se  combine 
directement  et  équivalent  à  équivalent.  Toutes  ces  combi- 
naisons sont  liquides  et  se  distinguent  par  une  odeur  parti- 
culière fort  irritante. 

L'arsendiétliylc  renferme  : 

Expériences. 

Arsenic  (i), .    5-3,92!       »  »  As.  56,39 

Carbone......    35,87    35, 71    35,62       C*.  36,09 

Hydro{;ène. .  • .  7,67     7>85      U".  79^2 

100,00 

On  obtient  Tiodure  d'arsendiéthyle  AsË%  J  en  traitant 
une  solution  éthérée  du  radical  par  une  solution  d'iode 
dans  Téther;  après  Tévaporation  de  Téther,  Tiodure  reste 

(1)  L^arsenic  a  été  dosé  de  U  manière  siiivanle  ;  la  matière  a  été  brûlée 
dans  un  tube  h  corabuslion  avec  de  Toxyde  de  sine,  et  tout  le  contenu  du 
tube  a  été  diasous  danaTeau  régale.  L^arsenio  a  été  précipité  de  eette  aoln- 
tlon  par  Thydn^ène  aulfuré,  etc. 
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SOUS  la  lonno  d'une  huile  jaune,  très-sol uble  dans  1  alcool 
et  dans  i'éthcr,  insoluble  dans  l'eau.  Sa  solution  alcoolique 
précipite  immédiatement  le  nitrate  d'argent- 

2.  Arsentriélhtfle,  »A  Tétat  de  pureté,  ce  radical  cons- 
titue un  liquide  fortement  réfringent,  mobile ,  et  possédant 
une  odeur  analogue  à  celle  de  Thydrogène  arseniqué.  11  se 
dissout  facilement  dans  Talcool  et  dans  Téther,  mais  il  est 
insoluble  dans  l'eau.  Sous  la  pression  de  o"',36,  il  com» 
mence  à  bouillir  à  i4o  degrés)  pendant  Tébuliition,  il  se 
sépare  de  Tarsenic,  et  le  thermomètre  monte  peu  à  peu. 
A  i6%7,  sa  densité  est  de  x,i5i.  Sa  densité  de  vapeur, 
prise  à  Taide  de  la  méthode  de  Gay-Lussac,  a  été  trouvée 
de  5,2783.  La  théorie  exige  5,63^6,  Féquivalent  corres- 
pondant à  4  volumes  de  vapeur. 

Exposé  à  Tair,  l'arsentriéthyle  répand  des  vapeurs  abon- 
dantes et  s'échauffe  en  absorbant  de  l'oxygène  ^  il  ne  s'en- 
flamme que  rarement.  L'acide  nitrique  concentré  Foxyde 
avec  dégagement  de  lumière  et  avec  une  sorte  d'explosion. 
L'acide  nitrique  de  1,4^  de  densité  le  dissout  lentement, 
en  dégageant  du  bi oxyde  d'azote  et  en  formant  du  nitrate 
d'oxyde  de  Tarsentriéthyle.  Il  ramène,  à  chaud,  l'acide 
sulfurique  concentré  à  Tétat  d'acide  sulfureux ,  mais  il  ne 
réduit  pas  les  oxydes  des  métaux  précieux. 

L'arsentriéthyle  renferme  : 

Expériences. 

„„    •  Théorie. 

Arsenic   »  »  »         As.  4^»^ 

Carbone   44, o3    43,6i    43,38       C".  44»44 

Hydrogène   9,4'      9»  7'      9»44       H".  9>a6 

100,00 

Ce  radical  se  combine  comme  le  stibéthylc,  avec  2  é<{iii- 
valents  de  chlore,  de  brome,  de  soufre,  et  donne  avec 
a  atomes  d'oxygène,  une  base  qui  sature  a  équivalents 
d'acide. 

Bioxyde  d'anentriéikfle.  —  Lorsqu'on  laisse  une  solu- 

7- 
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tion  d'arscntriéthyle s'évaporer  lentement  à  l'air,  il  se  forme 
de  Toxyde  d'arsentriéthyle  qui  reste  à  l'état  d'un  liquide 
oléagineux  répandant  une  faible  odeur  alliacée.  Ainsi  pré- 
parée, cette  sohsunce  n^est  pas  pure.  On  Tobtient  plus  fa- 
cilement, lorsqu'après  avoir  épuisé  par  Téther  la  masse 
obtenue  par  l'action  de  Fiodure  dVlhyle  sur  l'arséniure  de 
sodium,  on  reprend  le  résidu  par  Talcooli  qu'on  évapore 
la  solution  alcoolique  ^  à  siccité,  et  qu'on  soumet  le  résidu 
k  la  distillation  sèche. 

L'oxyde  d'arsentriéthyle  est  insoluble  dans  Feau,  et  se 
dissont  facilement  dans  Faleool  et  dans  Téther.  Exposé  à 
l'air,  il  s'oxyde;  lorsqu'on  le  conserve  pendant  plusieurs 
semaines  dans  un  flacon  mal  bouché,  il  se  forme  à  la  surface 
du  liquide  de  beaux  cristaux  dont  la  composition  n*a  pu 
être  déterminée. 

L'oxyde  d'arsentriéthyle  se  dissout  facilement  dans  l'acide 
nitrique  étendu  ;  il  est  insoluble  dans  l'acide  sulfurique 
étendu  et  dans  1  acide  chlorhydrique. 

U  renferme  ; 

Expérience». 

^1,  ,M  I  Théorie. 

Arsenic   43»i7      »         *         As.  4^,t3 

Carbone   4<^38  ^o^aS   39,91      C".  4o»4^ 

Hydrogène....  8,92  9,29  9,14  H'*.  8,43 
Oxygène   »  •  •         O*.  8,99 


Les  nombres  s'accordent  avec  la  formule 

AsC'«H'»0«=rA$E%0«. 


100,00 


Sulfure  ts^arsentriéihyîe,  —  Pour  obtenir  ce  composé , 
on  fait  bouillir  une  solution  étbérée  du  radical  avec  des 

fleurs  de  soufre  lavées,  et  on  décante  la  liqueur  dès  que 
l'excès  de  soufre  s'est  dépose.  Par  le  refroidissement,  on 
obtient  de  beaux  cristaux  prismatiques  de  sulfure  d'arsen- 
triéthyle. 

Ce  corps  se  dissout  £icilement  dàns  l'alcool  >  dans  l'eau 
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chaude  et  dana  i'élher  bouillant  f  il  est  presque  insoluble 
dans  l'ëtber  froid. 

Il  est  inaltérable  ft  Pair  ;  Tacide  nitrique  concentré  l'at- 
taque vivement;  l'acide  chloihyclri([ue  en  dégage  une  petite 
quantité  d'hydrogène  sulfuré  -,  la  solution  aqueuse  précipite 
le  nitrate  d'argent  eu  noir*,  elle  ne  décompose  ni  Taoétate  de 
plomb ,  ni  les  sels  de  cuivre. 

La  potasse  caustique  ne  parait  pas  décomposer  le  sulfiire 
d*arsenlriélViyle.Onya  trouvé  iG^iy  et  18,77  pourioodc 
soufre,  résultat  qui  s'accorde  avec  la  formule 

As  ES  S'. 

Jodure  d'arsentriéthyle .  — Lorsqu'on  ajoute  une  solu- 
tion éthérée  d'arsentriéthyle,  aussi  longtemps  que  le  mé- 
lange se  décolore ,  Tiodure  d^arsentriéthyle  se  sépare  sous  la 
forme  d*un  précipité  floconneux  jaune  de  soufre. 

Cette  combinaison  se  dissout  facilement  dans  l'eau  et 
dans  ralcool,  et  très-difficilement  dans  l'étber.  Elle  est 
très-instable.  Exposée  à  l'air,  elle  se  colore  immédiatement, 
et  se  transforme  en  un  liquide  épais.  Les  acides  nitrique  et 
sulfurique  en  séparent  immédiatement  du  soufre.  Sa  solu- 
tion aqueuse  précipite  immédiatement  le  nitrate  d'argent, 
Tacétate  de  plomb  et  le  cblorure  mercurique.  Sa  compo- 
sition se  représente  par  la  formule 

AsES  1% 
déduite  des  analyses  suivantes  : 

Expérienoes. 

^  ^  Théorie. 

Arsenic.......       »         »         »  As.  18, o3 

Carbone   17,68      »         •  OK  17, 3i 

Hydrogène....     4*i4      *         *  H'*- 

Iode   60,98  60,74  60,19  P..  61,06 

3.  jirsenétfnylium.  —  Ce  radical  se  forme,  comme  le 
stibétbylium  et  le  stibméihylium ,  par  la  cooibinaison  d'un 
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équivalent  d'iodure  d'élhyJe  avec  un  équivalent  d'arsen- 
triëihylo^  il  ii*a  pas  été  isolé.  Les  combinaisons  qu^il  forme 
se  distinguent  par  leur  stabilité  et  la  facilité  avec  laquelle 

elles  cristallisent. 

lodurc  fV arsenclJiyliiim .  —  L'iodure  d'éthyle  et  Tar- 
seutriéthyle  réagissent  Tun  sur  Tautre ,  au  bout  de  quelques 
heures,  plus  rapidement  à  froid  qu'à  chaud,  et  le  mélange 
se  prend  en  une  masse  cristalline. 

L'iodure  d'arsenéthylium  cristallise  ordinairement  en 
longues  aiguilles  qui  se  colorent  lorsqu'on  les  conserve 
pendant  longtemps.  11  se  dissout  dans  Teaii  et  dans  l'al- 
cool ,  niais  il  est  insoluble  dans  1  élher.  Dans  presque 
toutes  ses  réactions,  il  se  comporte  comme  l'iodure  de 
potassium.  L'acide  nitrique  et  Facide  sulfiirique  concentré 
en  séparent  de  Tiodc.  Lorsqa*on  le  chauffe,  il  se  réduit 
en  poudre  et  dégage  des  vapeurs  blanches ,  qui  s'enflam- 
ment à  l'air,  en  même  temps  qu'il  se  sublime  de  Tarsenic. 

L'iodure  d  arsenéthylium  rcnlérme  : 

Expériences. 

Théorie. 

Arsenic   »  »  »  »       As.  23,58 

Carbone   ^•^>9(>    28,58       »  »       C".  3o,>9 

Hydrogène...      ('>97     6,71       >*  »       IP*.  (^,29 

Iode   39»^*    399^   38,75    38,64   1*  •  ^9,94 

100,00 

Ces  résultats  s'accordent  avec  la  formule 

As(eH"')Sl  =  AsE*,  I. 

Une  solution  aqueuse  d'iodured'arsenéthylium  est  immé- 
diatement décomposée  par  Voxyde  d'argent.  Il  se  forme  de 

riodure  d'ar^^ent  et  il  reste  en  dissolution  de  Toxyde  d'ar- 
sencthylinm.  Par  1  V'vaporation  à  l  abii  du  contact  de  l'air 
de  la  liqueur  filtrée,  on  obtient  une  masse  blanche  très-alca- 
line, et  attirant  rapidement  l'eau  et  l'acide  carbonique  de 
l'air. 

Chlorure  ^arsenéthylium,  —  Pour  obtenir  cette  cotn- 
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biuaîson,  on  sature,  par  Tacide  chlorhydriquc ,  une  so- 
lution d  'oxyde  d'arsenélliylium -,  par  révaporalioii  de  la 
Jiqueiir,  on  obtient  des  cristaux  déliquescents  renfermant 
de  Teau  de  cristallisation.  Ces  cristaux  sont  amers,  très- 
solobles  dans  Feau  et  dans  ralcool,  îiuolobles  dans  Téther; 
Tacide  sulforique  en  dégage  de  Facide  chlorbydrique;  leur 
pohuion  aqueuse  précipite  immédiatement  par  le  nitrate 
d  argent*,  le  cblorure  inerciirique  y  forme  un  précipité 
blanc ,  qui  conslilue  une  combinaison  double.  Lorsqu'on 
cbaufie  ces  cristaux,  ils  commencent  par  fondre  dam  leur 
eau  de  cristallisation ,  qu'ils  perdent  peu  à  peu ,  avant  de  se 
décomposer  complètement.  Leur  composition  est  exprimée 
par  la  formule 

AsE*  Cl  +  8Aq. 

Le  sulfate  d*oxjrde  d'arsenéthylium  a  été  obtenu  en 
précipitant  une  solution  d*iodure  d*arsenétbylium  avec  une 
solution  de  sulfate  d'argent ,  renfermant  un  excès  d'acide 
sulfurique.  Par  l'évaporation  delà  solution,  on  obtient  des 
cristaux  grenus ,  acides  et  amers ,  solubles  dans  Teau  et 
dans  l'alcool,  et  renfermant 

AsE^O,  HO,  aSO'. 


Sur  des  Ûther»  intermédiaires  entre  la  série  œnanthylique  et  les 
séries  méthylique  j  éthylique  et  amyUque ,  et  sur  la  composition 
de  l'alcool  de  nialle  de  viola;  par  M.  A.-W.  VIUs  (i). 

Endistillant  Facide  ricinolique  avec  Tliydrate  de  potasse, 
M.  Bouis  a  obtenu,  comme  on  sait,  un  alcool  qu'il  a  envi- 
sagé comme  Falcool  caprylique. 

D'après  une  autre  indication  du  même  chimiste  (2) ,  la 

substance  remarquable  qu'il  a  découverte  serait,  non  pas 
Talcool  caprylique  H'®  O,  mais  Talcool  œnanllij- 
liqueC^H*«0. 

(i)  Communiqué  par  M.  Williamson. 

(3)  Jouroal  VlnstUut,  auoco  i853|  pa^jo  267 . 
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D*un  autre  cùlé ,  M.  Moschniii  (i),  eu  analysant  i  alcool 
lui-rairme  et  le  sel  de  baryte  de  Tacide  sulfurique  conjugué, 
est  arrivé  à  des  résultats  qui  paraissent  confirmer  la  pre- 
mière opinion  de  M.  Bonis  (a),  et  d'après  lesquels  la 
substance  en  question  serait  véritablement  Falcool  ca- 
prylique.  Ce  point  de  la  science  semblait  donc  récla- 
mer de  nouvelles  expériences  qui  ont  été  faites  par 
M.  Wills.  Ce  chimiste  est  arrivé  à  cette  conclusion,  que 
Talcool  de  Tlmile  de  ricin  est  le  septième  dans  la  série ,  et 
qu'il  correspond  par  conséquent  à  l'acide  œnanthylique. 

Pour  préparer  L'alcool  œnanthylique^  on  saponifie  Thuile 
de  ricin  par  une  solution  de  potasse ,  on  sépare  le  savon  par 
le  chlorure  de  sodium ,  on  fond  la  masse  solide  avec  un 
tiers  de  son  poids  d'hydrate  de  potasse  solide,  jusqu'au 
monieni  où  elhî  répand  une  odeur  aromatique,  et  on  dis- 
tille le  mélange  dans  une  cornue  de  cuivre^  à  la  fin  de 
Topération ,  il  faut  éviter  avec  soin  de  décomposer  le  sébate 
de  potasse  formé. 

Le  produit  huileux  de  la  distillation  est  rectifié,  et  les 
portions  qui  passent  à  des  températures  différentes  sont 
recueillies  à  part.  La  plus  grande  partie  du  liquide  passe  à 
la  distillation  à  1 78  degrés;  le  point  d'ébullition  s'est  main- 
tenu constant  et  a  été  observé  avec  des  produits  provenant 
âe  trois  préparations  différentes. 

L^alcool  de  Thuile  de  ricin ,  ainsi  préparé,  est  un  liquide 
huileux  et  incolore ,  possédant  une  odeur  aromatique  par- 
ticulière et  brûlant  avec  une  flamme  éclairante.  Sa  densité 
est  de  0,792  à  16°, 5.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  se  dissout 
dans  l'alcool  et  dans  l'étUer.  Les  résultats  que  ce  liquide  a 
donnés  À  l'analyse  conduisent  â  la  formule 

C'H"0. 


(1)  Annnlcn  drr  Cheniic  und  Pharmacie ,  tome  LXXXVll,  page  ILI. 
(3)  CvnifJies  nmlus,  loiue  5kX\lll,  pa^c  1^1. 
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qui  oui  été  obttiuus  : 

MofMiiid 

Théorie. 

àtê  anftlytei. 

C»U"0 

.  72,787 

72,41 

73,84 

Hydrogène. .  • . 

.  13,669 

«3,79 

i3,84 

i3»544 

i3,8o 

12, 3a 

L'alcool  œnanthylique  bout  à  la  température  de  178  de- 
grés ,  voisine  du  point  d*ébull!tion  que  lui  assigne  la  théorie 
et  qui  serait  de  1 75^,9,  tandis  que  le  point  d'ébullition  cal- 
culé de  l'alcool  caprylique  serait  situé  à  1 95^,4 • 

Ces  résultats  analytiques  ont  été  confirraés  par  les  expé- 
riences que  Ton  a  tentées  dans  le  but  de  former  Fiodurc 
d'cenanthyle  et  les  étbers  mixtes  que  nous  allons  décrire  plus 
loin. 

L'iodure  d'œnanthyle  obtenu  par  Taction  alternative  de 
riode  et  du  phosphore  sur  Talcooi  œnauthylique ,  est  un 
liquide  plus  lourd  que  Teau  et  qui  se  colore  facilement.  Son 
pointd'ébullitiony  déterminé  avec  deux  préparations  diffé- 
rentes, parait  situé  entre  191  et  196  degrés.  Le  calcul  indi- 
querait 194°, 5. 

Éther  élhjlœnantJiy  lique .  —  Cet  éther  mixte  a  été  pré- 
paré par  Faction  de  liodure  d'éthyle  sur  une  quantité  équi- 
valente d'ocnantbylate  sodique,  composé  obtenu  par  Faction 
du  sodium  sur  Falcool  œnantby lique.  II  s'est  formé  de 
l'iodure  de  sodium  et  de  Féther  éthylœnanthylique ,  en 
vertu  de  la  réaction  suivante  : 

f|is  Ç\i  H<» 

C'^^0  +  C'U'I  =  NaH-pg.O. 

Ol^nantUylate  sodique.  £lhur  cibylœnanibylique. 

Cet  éther  constitue  un  liquide  incolore  et  mobile  \  il  pos- 
sède  une  odeur  aromatique  distincte  de  celle  de  Falcool.  U 
brûle  avec  une  flamme  éclairante.  Insoluble  dans  Feau ,  il 

se  dissout  dans  ralcool  et  dans  IVlher.  Il  bout  à  177  degrés , 
et  sa  densité  est  de  0,791  à  16  degrés.  Sa  dcnsilc-  do  vapeur 
a  été  trouvée  de  $^',095  \  le  chiûre  théorique  est  4'S99S» 


Digitized  by  Google 


I 


(  ) 

Véthfir  méthflœnanthfliqw  a  été  obtenu  par  la  réac- 
tion de  Tiodure  de  méthyle  sur  Fœnantliylate  sodique. 

A  l'état  de  pureté,  c'est  un  liquide  mobile,  possédant  uiu; 
ioi te  odeur,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et 
dans  l'éihcr^  il  bout  de  lôo^yS  à  i6i  degrés,  et  sa  densité 
est  de  o,83o  à  i6^,5.  Sa  composition  est  représentée  par 
la  formule 

C»H'*0  =  ^  O. 
C'H* 

Éther  amylœnanthylique.  —  Le  mode  de  préparation 
de  cet  éther  est  analogue  à  celui  qui  fournit  les  deux  pré- 
cédente. En  faisant  réagir  Tiodure  d*amyle  sur  l'œnan- 
thylate  sodique  et  en  soumettant  le  produit  de  la  réaction  à 

des  distillations  fractionnées,  on  obtient,  quoique  assez 
difîiciJement,  une  certaine  quantité  d'un  liquide  incolore  et 
mobile ,  bouillant  de  220  à  221  degrés,  et  dont  la  densité 
est  de  o^'yôoS  à  20  degrés.  C'est  Téther  amylœnanthylique 

Les  expériences  précédentes  ne  paraissent  pas  avoir  levé 
tous  les  doutes  relativement  à  la  composition  de  l'alcool  de 
l'huile  de  ricin  (1).  M.  Wills  fait  reman{uer  qu'il  n'est  pas 
impossible  que  le  mode  de  préparation ,  et  principalement 
la  proportion  d'alcali  employée,  exercent  une  iniluence 
sur  la  composition  de  l'alcool  5  que  tantôt  il  se  forme  un 
alcool,  tantôt  un  autre ,  ou  peut-être  un  mélange  des  deux, 
et  que  la  réaction  donne  lieu  en  même  temps  à  la  formation 
des  produits  secondaires  qui  altèrent  la  pureté  de  l'alcool. 

(1)  Il  est  à  notre  connaissance  que  Topinion  de  M.  Bonis  rar  Mtttt  matièra 
est  toujours  celle  qu'il  a  exprimée  dans  les  Comptes  renâu$  (t.  XXXIII, 
p.  145),  el  qui  est  la  seule  dont  il  puisse  assumer  la  responsabilité.  En 
continuant  ses  recherches  sur  un  sujet  qu'il  lui  appartenait  de  développer  el 
d^éclairdr,  il  est  parvenu  à  réaliser,  avec  l'alcool  de  Thuilo  de  ricin ,  un 
^rand  nombre  de  eombinaitonB  appartenant  à  la  série  caprylique.  Le  travail 
étendu  qu'il  est  en  mesure  de  publier,  démontrera,  par  conséquent,  que  la 
substance  qu'il  a  découverte,  Il  y  a  deux  ans,  est  véritablement  lhaeool  ea- 
caprylique.  (à.  W.) 
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mm  SUR  u  PïïsiQUË  mm  a  l'étranger. 

Extraits  pab  M.  V£ADËT. 


Mémotra  Mw  la  oonduotibillé  oakNriflqiM  det  mètmnc; 
par  nCH.  WledeoMuiB  el  naas  (i). 

Depuis  les  cxpériciu  cs  de  M.  Despretz,  il  n'a  été  lait 
r|u'iin  petit  nombre  de  travaux  sur  la  mesure  des  conducti- 
bilités calorifiques  des  métaux.  Le  plus  étendu  est  celui 
de  M.  Langberg,  publié  dans  le  tome  LXVI  des  Annales 
de  Poggendorff^  si  Ton  en  admettait  les  conclusions,  on 
serait  conduit  à  regarder  les  expérienecs  de  ]M.  Despret/. 
comme  entièrcmeiU  inexactes  et  à  révoquer  en  doute  les 
principes  de  la  théorie  de  Fourrier.  Les  nouvelles  recher- 
ches de  MlVl.  Wiedemann  et  Franz  ont  eu  précisément 
pour  but  principal  d'examiner  le  degré  de  confiance  qu*on 
doit  accorder  à  ces  conclusions. 

La  méthode  expérimentale  de  M.  Langberg  diffère  de 
celle  qu  avaient  suivie  les  observateurs  antérieurs,  et  en 
particulier  M.  liiot  et  M.  DespreU ,  par  la  substitution  des 
appareils  tluîrmo-électrîques  aux  thermomètres  à  mercure. 
Au  lieu  d*introduire  le  réservoir  d'un  thermomètre  sen- 
sible dans  mie  petite  cavité  pratiquée  dans  la  barre  métalli- 
que qu'on  étudie ,  M.  Langberg  applique  contre  cette  barre 
la  soudure  d  un  élément  llicrnio-électrique ,  bisnmth  et 
antimoine,  et  détermine  1  intensité  du  courant  produit  par 
réchauffement  de  la  soudure.  MM.  Wiedemann  et  Franz 
ont  suivi  la  même  méthode,  mais  ils  Tout  accompagnée  de 
nombreuses  précautions  dont  l'utilité  parait  avoir  entière- 
ment échappé  à  M.  Langberg,  et  ils  ont  retrouvé  ainsi  les 
résultats  principaux  que  M.  Despretz  avait  obtenus  en 
faisant  usage  des  thermomètres  ordiuaircs. 

(')  jPflg¥,'t «rff '# i  Annahn,  loiiic  LXXXIX,  pog«  i,  septembre  ib53. 
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On  peul  d'abord  objecter  a  M.  Langberg  de  ne  s'être  pas 
préoccupé  des  moyens  de  rendre  toujours  également  intime 
le  contact  de  la  tige  métallique  et  de  la  soudure  thermo-élec^ 

trique.  Ensuite  on  doit  remarquer  qu'il  a  toujours  attendu, 
avant  de  faire  l'observation,  que  rélément  thermo-électrique 
eût  pris  une  température  constante  :  il  s'est  généralement 
écoulé  trois  minutes  entre  l'établissement  du  contact  et 
l'observation  déiinitive»  de  façon  que  la  température  de  la 
barre  au  point  touché  a  eu  le  temps  d*ètre  senûblement 
modifiée  par  la  présence  de  l'élément  tbermo-électrique. 
La  longue  durée  du  conlact  a  un  autre  inconvénient  :  la 
chaleur  se  propage  dans  le  bismuth  et  l'antimoine,  à  une 
certaine  distance  de  la  soudure»  et  peut  développer,  daus 
les  points  où  la  structure  de  ces  métaux  est  hétérogène,  des 
forces  électromotrices  qui  modifient  Tintensité  du  courant 
qu'il  s'agirait  d'observer.  On  peut  également  révoquer  en 
doute  la  proportionnalité  que  M.  Langberg  a  admise,  sans 
preuve  expérimentale  ,  entre  récbaull'ement  de  la  soudure 
et  le  courant  électrique  correspondant.  Enfin,  en  substi- 
tuant aux  barres  métalliques  de  M.  Despretz  des  fils  uès-iins, 
M.  Langberg  a  rendu  beaucoup  plus  sensible  l'influence  des 
causes  accidentelles ,  telles  que  les  courants  d*air,  le  rayon- 
nement du  corps  de  Tobservateury  etc.  (i). 

(i)  L*objecUoii,  paut-Atre  la  plot  snw,  qu'on  puisM  opposer  «us  «ipé- 
lienoes  do  M.  Langbergi  n'a  pas  été  formulée  par  MM.  Wicdemann  e4 
Franc,  ni  par  M,  Despretz,  dans  la  Note  qu'il  a  lue  à  PAcadémie  dea 

Sciencos  le  i8  octobre  i852.  Cotte  objeciion  se  tire  de  la  postsibililé  d^une 
difl-erence  linic  de  température  entre  la  soudure  ihermo-clectrique  et  le  point 
do  la  barre  uù  elic  obL  appliquée.  On  suit,  en  effet,  que  M.  Despretz  a  de- 
montre'  qu'il  y  a  généralement  un  tant  brusque,  dana  la  marebe dea  tempé« 
ratoresi  an  point  de  contact  de  deux  métaux  de  nature  différente  (  Cùti^tes 
rendus  des  séanees  de  I^ÀeadéaUe  des  SeUanees,  tome  VII,  page  838  ) ,  et  rien 
ne  garantit,  par  conséquent,  que  les  températures  observées  par  M.  Lang- 
berg soient  rcellementles  températures  des  points  qu"*!!  faisait  toucher  par 
sorj  élément  thermo-électrique.  Dans  les  expériences  de  MM.  Wiedemann 
cl  Franz,  cette  cause  d  erreur  n'A  pas  eu  dUntlueoce  sensible  j  leb  auteurs 
ayant  eu  Boin^  comme  on  le  verra  plus  loin,  dreiaw  une  Table  de  com- 
paraison dea  indieationa  de  leur  appareil  et  des  températures.       (  V.  ) 
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L'appareil  dont  MM.  Wiedemami  ctFrauzout  tail  usage 
est  représenté  dans  la  jig,  i.  La  barre  métallique  o  est 


placée  dans  Taxe  d'une  cloche  tabulée  en  verre,  de  5u  cen- 
timètres de  longueur  sur  i6  centimètres  de  diamètre ^  Tune 
des  extrémités  de  la  barre  est  fixée  dans  un  écran  e,  au 
centre  d*une  plaque  de  cuivre  nit  de  is  millimètres  d'épais- 
seur, qui  est  elle-même  fixée,  par  les  vis  ss^  à  une  forte 
virole  de  cuivre  /r,  dans  laquelle  la  cloche  de  verre  est  en- 
gagée. L*autre  extrémité  sort  de  la  cloche  par  la  tubulure 
et  s'engage  dans  un  tube  h  fermé  à  son  extrémité  par  la 
vis  X  ;  le  tube  h  n'est  d^ailleurs  que  le  prolongement  d'un 
tube  plus  large  g,  fixé  lui-même  au  tube  f  qui  est  engagé 
dans  la  tubulure  de  la  cloche.  Toutes  ces  pièces  sont  dis- 
posées de  manière  que  l'appareil  puisse  tenir  le  vide.  Pour 
échaufier  la  barre  à  Tune  de  ses  extrémités ,  on  fait  passer  un 
courant  de  vapeur  d'eau  à  travers  le  manchon  w  <jui  envi- 
ronne le  tube  h  *,  pour  obtenir  autour  de  la  barre  une  tem- 
pérature constante,  on  place  l'appareil  entier  dans  un  grand 
vase  de  zinc  plein  d'eau  à  la  température  de  12  degrés  cen- 
tigrades. D'ailleurs,  à  Taide  du  tube  à  robinet  /,  on  peut  à 
volonté  faire  le  vide  à  Fintérieur  delà  cloche.  Enfini'élément 
thermo-électrique  est  fixé  à  l'extrémité  d'un  ressort  d'acier, 
supporté  lui-même  par  un  tube  en  laiton  qq'  ce  tube  sort 
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de  la  cloche  à  travers  la  boite  a  cuir  et  livre  passage  aux 
fils  conducteurs  de  l'élément  thenno-électrique. 

La  Jîg.  1  représente  en  détail  Télément  ther* 
mo-électrique.  Sur  le  ressorte  est  fixée,  à  Taide 

d'une  vis  et  d'un  écrou,  une  plaque  d'ivoire  de 
3o  millimètres  de  longueur  et  6  millimètres  de 
largeur.  Deux  pièces  de  laiton,  fixées  à  cette  pla- 
que,  portent  deux  appendices  d'ivoire  i  et  t', 
entre  lesquels  la  barre  métallique  o  se  trouve 
saisie.  L'élément  ihermo-électrique  est  placé  entre  la 
grande  plaque  d'ivoire  et  les  deux  appendices,  de  façon 
que  la  soudure  touche  la  barre  o  \  il  est  d'ailleurs  formé 
d*ttn  fil  de  fer  et  d'un  fil  d'argenUn  (neusilbcr)  soudés 
ensemble  et  communiquant  avec  un  galvanomètre  par  les 
fils  a  et  b.  Le  galvanomètre  est  construit  suivant  le  sys- 
tème de  M.  Wîlhelm  Weber. 

Pour  faire  les  expériences,  on  cliauflTait  les  barres  pen- 
dant quatre  heures,  puis  on  appliquait  l'élément  tbcrmo- 
électrique  successivement  sur  des  points  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  intervalles  de  52  millimètres.  Quatre  à  six 
secondes  suffisaient  pour  que  la  déviation  galvanométriqoe 
devînt  constante.  Comme  on  avait  observé  que  cette  dévia- 
tion dépendait,  jusqu'à  une  certaine  limite,  de  la  pression 
de  l'élément  thermo-électrique  contre  la  barre,  on  pressait 
jusqu'à  ce  qu'on  eût  obtenu  la  déviation  maxima.  Les  expé- 
riences montrèrent  qu'il  n'était  pas  nécessaire  de  chauilêr 
la  barre  pendant  quatre  beures  pour  obtenir  une  distribution 
constante  des  températures  :  vingt  minutes  suffisaient  en 
général.  Afin  de  reconnaître  si  les  propriétés  de  l'élément 
ihermo-élcctrique  ne  variaient  pas  pendant  la  durée  des  re- 
cherches, on  déterminait,  de  temps  à  autre,  la  distribution 
des  températures  dans  une  tige  de  laiton.  Les  résultats 
obtenus,  à  diverses  reprises,  ayant  été  parfaitement  d'ac- 
cord, on  en  a  conclu  que  l'élément  tbermo-électrique  était 
toujours  demeuré  comparable  à  lui-même. 
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Aliii  de  (Jonncr  à  IduU  s  les  tiges  inél.jllitjiu  s  la  incmc  cou- 
ductibililé  extérieure ,  on  les  aigeolait  par  voie  galvanique, 
ou,  si  la  nature  du  méul  ne  permeuait  pas  ce  mode  d'ar> 
genuire,  on  les  recouvrait,  par  voie  galvanique,  d*nne 
mince  couche  de  laiton  sur  laquelle  on  faisait  ensuite  dé- 
poser cAeVargenl.  Dans  tous  les  cas,  la  surface  argentée  était 
polie  au  gratte-bosse.  Lorsque  les  tiges  étaient  peu  conduc- 
trices, il  arrivait  que  la  température  des  points  situés  au 
delà  de  la  tubulure  de  la  cloche,  c'est-À-dire  des  points 
accessibles  à  Tobservation,  ne  s'élevait  pas  d*une  manière 
sensible.  On  remédiait  à  cet  inconvénient  en  fixant  ces 
tiges  à  Pextrémité  dVne  tige  de  cuivre  de  t  centimètre  de 
diamètre  qui  s'avançait  à  l'intérieur  de  la  cloche,  à  peu 
près  jusqu'au  point p.  En  vertu  de  la  grande  conductibilité  ♦ 
du  cuivre,  Télévation  de  température  au  point .était  très- 
forte,  et  les  observations  devenaient  possibles. 

Ainsi  qn*il  a  été  remarqué  plus  baut ,  les  intensités  des 
courants  thermo-électriques  observés  ne  pouvaient  être  re- 
gardécs  à  priori  comme  proportionnelles  aux  élévations  de 
température  tic  la  soudure,  de  façon  qu'il  était  nécessaire 
de  transformer  en  températures  les  indications  immédiates 
du  galvanomètre.  Pour  déterminer  les  données  nécessaires 
à  cette  transformation ,  on  a  pris  un  cylindre  d'acier  de 
a  centimètres  de  longueur  sur  5  millimètres  de  diamètre, 
on  y  a  creusé  une  cavité  d'environ  i  centimètre  de  profon- 
deur, où  l'on  a  introduit  le  réservoir  d'un  thermomètre  à 
mercure  gradué  en  dixièmes  de  degré,  en  ayant  soin  de 
verser  du  mercure  dans  Tespace  qui  séparait  le  réservoir  des 
parois  de  la  cavité  :  le  thermomètre  étant  maintenu  avec  de 
la  cire,  on  a  fixé  le  cylindre  d*acier  à  Textrémité  de  la  tige 
de  cuivre  qui  servait  aux  expériences  sur  les  tiges  peu  con- 
ductrices^ ou  a  mis  le  tout  eu  place  dans  l'appareil  général 
des  expériences,  et  on  a  c  haulVé  la  tige  de  cuivre.  Au  bout 
de  quelque  temps ,  on  a  arrêté  l'action  de  la  chaleur,  et 
alors,  en  appliquant  la  soudure  thermo-électrique  contre  le 
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V  cylindre  d'acier,  ou  a  pu  comparer  les  indications  du  gal- 
vanomètre avec  celles  du  thermomètre.  Le  tableau  suivant 
renferme  les  résultats  de  cette  comparaison  : 

Escte  de  tempëntaiffe  du  aermoinètrtt 
Déviation  galvanométrique.  sur  la  niliea  ambiant. 

0 

20,0  25° 

4if3  10 

63,5  i5 

86 ,0  20 . 
109,0 

i3a,5  3o 

157,0  35 

181 ,5  4o 

207,0  4^ 

L'ensemble  des  expériences  a  confirmé  la  loi  générale  des 

excès  de  température  démontrée  théoriquement  par  Four- 
rier. On  a  donc  pn  ralculcr  les  rapports  des  coefficients  de 
conductibilité  par  les  formules  qui  se  déduisent  de  cette  loi, 
et  Ton  a  ainsi  obtenu  les  nombres  suivants  : 

CoefRcienta  de  eondoetibililé  déterminés 

par  les  expériences  faites 

Métaux.  dansFair.    dDoa  letide. 

ik^g6nt      ••«•«••••«  ••• 

Cuivre  (2)  

Or (3)  

Laiton  (4)  I 

Étain  (5)  

Fer  (6)  

Acier  (7)  

(  T  ^  On  a  opcré  sur  deux  barres  de  5  millimètres  dVpaisseur. 
(3)  On  a  opéré  sur  deux  barres  de  5 millimètres  d^épaissenr. 

(3)  On  a  opéré  sur  une  seule  barre  de  5  millimètres  d'épaisseur.  L'or  était 
presque  entièrement  pur,  cootenani  un  grain  et  demi  par  marc  de  matières 
étrangères.  • 

(4)  Le  premier  coeffieient  a  été  donné  par  deux  barres  de  5  millimètra» 
d*épaiasear }  le  second  par  nne  aenle  barra  de  6"*"*,a  d'épaissear. 

(5)  On  a  opéré  sur  deui  barres  de  5  millimètres  d*épaisseur. 

(6)  On  a  opéré  sur  deux  barres  de  5  millimèlrea  d'éipnlsaeur. 

(7)  On  •  opéré  snr  deux  barres  de  5  millimètres  d'épaisseur. 


100,0 

too,o 

73.6 

74,8 

53,2 

54,8 

23,  1 

25,0 

24,1 

23,0 

.5,4 

lOyl 

11,6 

10,3 
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Coellel«Dlt  de  condaetibllilé  détcrmioéa 

MéUms.  dtn»  Talr.  dans  le  vido. 

Plomb(i)   8,5  7,9 

Platine  (2)   8,4  9,4 

Palladium  (3)   6,3  7,3 

Alliage  (le  Henri  Rose  (4).  2,8  2,8 

Bismuth  (5)   1,8  « 

Les  nombres  qui  offrent  le  plus  d'incertitude  sont  ceux 
qui  se  rapportent  aux  métaux  les  plus  conducteurs.  En  effet, 
la  donnée  immédiate  de  Texpérience  est  la  valeur  constante 

du  quotient  de  la  somme  des  excès  de  température  de  deux 
points  qui  ue  se  suivent  pas  immédiatement,  divisée  par 
Texcès  de  température  du  point  intermédiaire.  Dans  les 
corps  très-conducteurs,  ce  quotient  est  très-peu  différent 
de  a ,  et  la  plus  petite  erreur  dont  il  peut  se  trouyer  afiecté 
modifie  beaucoup  la  valeur  qui  s^en  déduit  pour  le  coefficient 
de  conductibilité.  Lorsqu'on  opère  dans  le  vide  ,  le  décrois- 
scmcTit  des  températures  est  moins  rapide  que  lorsqu'on 
opère  dans  Tair.  La  valeur  du  quotient  dont  il  s'agit  est 
donc  plus  voisine  de  2 ,  et  les  expériences  offrent  moins  de 
garantie  d'exactitude.  MM.  Wiedemann  et  Franz  attri- 
buent, en  conséquence,  la  plus  grande  probabilité  aux  va- 
leurs des  coefficients  déduites  d'expériences  faites  dans  Tair. 

Afin  qu'on  puisse  mieux  juger  de  ce  qui  vient  d'être  dit, 
nous  rapportons  les  tableaux  complets  des  expériences  re- 
latives à  l'argent  et  des  expériences  relatives  au  fer.  Dans 
ces  tableaux,  x  représente  la  distance  (exprimée  en  pouces 
de  a6  millimètres)  du  point  touché  par  Télément  thermo- 

(1)  On  a  opéré  sur  une  seule  barre  de  ()"'"', 2  d'épaisseur, 
(a)  On  a  opéré  sur  uue  seule  barre  Ue  4"'"S7^  d'épaisseur,  dont  la  surface 
a^émit  pmt  mrgsntie, 

(3)  Oo  a  opéré  rar  nna  Mola  barre  de  5  millimétrée  dMpeiMear, 

(4)  Formé  de  t  partie  d'étaln,  1  partie  de  plomb  et  de  9  parties  de 
Uinath.  On  a  opéré  sur  une  aeale  barre  de  6  mllUmèlreB  dMpaisseur,  d^Ni 

ia  surface  n'était  pas  argcntre 

(5)  On  n  opéré  sur  une  l)arrcdc  G  millimètrfvs  (répaisscnr. 

AnH,  de  Chim.  et  de  i'A^'•t  3«  «érie,     XLl.  (Mai  1^04.)  S 
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électrique  à  un  point  fixe  arbitrairement  choisi,  t  la  dévia- 
tion galvaiiouiétrique  (sensiblement  proportionnelle  à 
rexcès  de  température),  et  g  le  (|uotient  dooi  on  vient  de 


EXPÉRIERCeS  DANâ  L^A». 

■XPÉRlENCRii 

DANS  LE 

VIDE. 

Première  barre. 

Denxiëme  barre. 

Première  l>«rre. 

Deaiième  barre. 

f 

t 

1 

t 

1 

1  ^ 

107,7 

ia5,5 

i8a 

'94 

1  ^ 

84.3 

3, 061 

98 

a,u6i 

i58 

a, 016 

1(7 

a, 018 

1  ^ 

65,8 

a,or>5 

76,5 

i36,5 

2,01a 

143 

2,021 

1  ^ 

5i,7 

a,o52 

59 

a, 068 

116,7 

a, 014 

laa 

a, 024 

1  ^ 

40,3 

2,022 

45,5 

a,o55 

98,5 

a,oa4 

104 

a,oa4 

a.  040 

34,5 

2,049 

8a, 7 

a, 035 

88,5 

a, 038 

1 

ao,5 

2,09a 

a5,2 

69 

2,010 

75,5 

1 

i3»i 

17  ,a 

56 

1  Moyenne, 

•j,o55 

a,o56 

9,017 

a,oa3 

MHS  u  ^ 

riM. 

PfMBlèft  kcfra» 

DMtIèMfeirra. 

1  ' 

1 

f 

f 

f 

c 

f 

1  ^ 

211 

i65,8 

a85 

a3o 

1  3 

8a,7 

a, 521 

a,i56 

i53,5 

a,  i53 

H 

5i 

9,456 

lag 

a,  147 

100,5 

2,199 

1  ^ 

3o 

3,300 

93,9 

85 

a,i8a 

9,111 

1  ^ 

i5 

9,400 

11,5 

9,406 

56,5 

a,93o 

42 

a,ai9 

H  lo 

6 

ô,5 

41 

95,7 

9,148 

1 

lS,9 

1  Moyenne. 

a,456 

2,  «79 

9,166 
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Los  expériences  sur  les  métaux  ne  louniisseni  aucune 
couclusiou  un  peu  cerlaiae  relative  à  la  question  de  la  va- 
riabilité du  coefEcieut  de  conductibililé  avec  la  tempéra- 
ture. MM.  Wiedemana  et  Franz  ont  £iit  quelques  expé- 
riences sur  une  tige  de  Terre  de  6  millimètres  d'épaîssenr,  et 
ces  expériences  semblent  indiquer  que  la  conductibilité  dé- 
croit  à  mesure  que  la  température  &' élève. 

Enfin  le  tableau  suivant  montre  qne  léfs  rapparu  det 
conductibUilés  calorifiquei  t^^fhrent  pem  des  rapports  det 
cùnductibâàés  éheîriquàs  : 


Il  MttàMSL. 

CONDUCTIBILITÉS  ÉLECTBIQUES 

CONDUCTlBlLrrËS 
«tlorllVM*. 

BlaM. 

BecfMnl- 

Lan. 

lOO 

100 

1  Or  

S8,S 

53,9 

i8,4 

91,5 

23,6 

io,o 

1^,0 

31,6 

14^ 

19,0 

ia,35 

i3,o 

Il  ,6 

8,27 

10,7 

8,5 

1  Platine  

10,5 

10,3 

8,4 

11  Palladium.. . . 

5,9 

6,3 

H  BUmnlh .  ... 

'.9 

•.8 

•or  lOT  Mmums  volUmétriqyes;  par  M.  Meidinger  (i). 

M.Méidingera  exécuté  récemment,  dans  le  laboratoire 
de  rUnîversité  de  Giessen,  une  série  d'expériences  très» 
nombreuses  sur  le  voltamètre,  en  vue  de  déterminer  les  cou- 
<Litions  auxquelles  doit  satisfaire  cet  instrument  pour  donner 
une  mesure  exacte  de  Tintensité  des  courants  électriques* 

La  construction  des  voltamètres ,  dont  M.  Meidinger  a 

(1)  Àtmalen  der  Chemie  uni  Pharmacie,  toino  LXXXVUI,  pa^a  $7; 
•eiobue  i853. 

S. 
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fait  usage,  n'offrait  rien  de  particulier.  Le  liquide  soumis 
h  la  décomposition  était  une  dissolution  étendue  d'acide 
sulfurique  parfaitement  pur  (i),  ayant  ordinairement  une 
densité  égale  à  i,  3.  Il  était  contenu  dans  un  grand  vase  de 
verre  d'environ  3  litres  de  capacité.  Les  gaz  étaient  recueil- 
lis séparément  dans  deux  éprouvettes  graduées  de  3oo  cen- 
timètres cubes  de  capacité;  le  volume  de  chaque  division 
était  de  2  centimètres  cubes,  mais  avec  un  peu  d'habitude 
on  appréciait  aisément  le  dixième  de  centimètre  cube. 

Les  indications  du  voltamètre  étaient  comparées  à  celles 
d'une  boussole  des  tangentes  5  pour  avoir  l'intensité  du 
courant,  on  faisait  subir  aux  indications  de  la  boussole  une 
petite  correction  que  des  expériences  préliminaires  avaient 
déterminée. 

Le  courant  électrique  était  produit  par  des  éléments  de 
Bunsen,  dont  le  nombre  a  varié  de  3  à  12.  Les  petites  va- 
riations qu'éprouvait  son  intensité  étaient  incessamment 
corrigées  ,  à  l'aide  d'une  sorte  de  rhéostat. 

Une  première  série  d'expériences  eut  pour  objet  d^exa- 
miner  si  la  proportionnalité  admise  entre  l'intensité  du 
courant  et  la  quantité  de  gaz  dégagée  était  également  exacte 
ou  également  inexacte  pour  des  intensités  très-différentes 
les  unes  des  autres.  Les  électrodes  employées  dans  cette  sé- 
rie d'expériences  ont  été  des  lames  de  platine  de  4f>  milli- 
mètres de  longueur  sur  33  millimètres  de  largeur.  On 
reconnut  que  la  quantité  d'oxygène  augmente  avec  l'inten- 
sité du  courant,  un  peu  moins  vite  que  ne  l'exigerait  la  loi 
d'une  exacte  proportionnalité  ;  la  quantité  d'hydrogène 
augmente,  au  contraire,  beaucoup  plus  vile.  Il  résulte  de  là 
que,  pour  des  intensités  considérables,  les  gaz  dégagés  ne 
sont  pas  du  tout  dans  les  proportions  qui  conviennent  à  la 
composition  de  l'eau  :  il  y  aune  perte  très-visible  d'oxygène. 
Le  tableau  suivant  contient  les  données  d'une  suite  d'ex- 


^1)  M.  Will  avait  donn<!i  tous  ses  soins  h  la  préparation  de  cot  acide. 
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périences.  La  colonne  marquée  a  coniienl  les  déviations  de 
la  boussole^  les  colonnes  marquées  H  etO  contiennenl  les 
quotients  des  quantités  de  gas  dragées  dans  Tunité  de  temps 
par  les  intensités  des  courants  (  i  ) . 


et 

H 

0 

H 

0 

39.00 

44,26 

i8,63 

0  , 
16.  00 

42,  10 

20, 63 

82.  00 

43,94 

13.24 

4i,35 

20,41 

27.30 

43,46 

ao,4o 

12.00 

40,04 

20,4? 

ai. 00 

42,33 

Ao^5a 

2.00 

4o,aa 

20, a6 

i8.oo 

20,78 

La  température  à  laquelle  oui  été  laites  toutes  ces  expé- 
riences a  varié  très-peu. 

Une  autre  série  d'expériences  a  eu  pour  objet  Tinfluence 
de  la  température.  Le  voltamètre,  placé  dans  une  sorte  de 
bain-onarie,  a  été  chaufTé  jusqu'à  90  degrés.  On  a  conservé 
les  mêmes  électrodes  que  précédemment;  on  a  eu  soin,  d'ail- 
leurs, de  donner  toujours  au  courant  élcclrifjue  à  peu  près 
la  même  intensité.  Le  tableau  suivant  contient  trois  séries 
d'observations  :  T  y  désigne  la  température  ;  a ,  H  et  O  ont 
le  même  sens  que  ci-dessus;  d  désigne  l'excès  de  l'hydro- 
gène sur  le  double  de  l*ox  jgène  : 


PREMIEBE  SERIE. 


« 

O 


40  34.03  44,08  17,9', 

90    33.00  43,43  i8,go 

3a.oo  43,^4  19,7a 

35    34.27  43,98  ai, 36 

67    3a.4a  44,a6  92,i3 


8,0a 
5,63 
4,o5 

■ 

•0,00 


DEUXIEME  SERIE. 


T      «  HO 

06°  43.ro'  44,91  33,46 

80  ^0.0^  k^fO^  22,71 

8a  40.01  44*53  aa,39 

go  4^.00  44 >M  92,84 


0,00 
0,33 
0,11 
i,i5 


TCOISISMI  StMI. 


ï7 
5o 


12.00  ^OyQ^  ^o»'7  -l-o,3'i 
H.57  40,7c  00,95  —1,19 
ia.06  40)^  ai, 5a    —  a,3tf 


On  voit,  par  ce  tableau,  que  la  température  a  peu  d*in- 

(  I  )  Les  nombres  inscrits  dans  ce  iablean  ont  été  calculés  sans  tenir 
compte  de  tMnesactilode  de  la  boussale  des  tangenicsi  mais  cette  inexacti- 
tude n^est  pas  assez  forte  pour  altérer  les  conclusions  qiron  lire  de  l'inspec- 
tion du  tableau.  Il  n'est  pas  besoin  de  dire  que  les  volumes  gazeux,  immé- 
diateineni  mesurés^  ont  été  rcduiu  k  la  température  zéro  et  à  la  [trcssion 
uoruiale. 
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fluencesur  le  dégagement  de  l'hydrogène  et  qu'elle  en  a  une 
très-marquée  sur  le  dégagement  de  l*axygène.  Ânxtenipé» 

ratures  ordinaires,  l'hydrogène  est  en  excès  par  rapport  à 
Toxygèiiej  à  une  température  élevée,  on  obtient  au  con- 
traire on  excès  d'oxygène.  Cette  influence  de  la  tempéra- 
ture est  d'autant  pins  évidente  que  le  courant  électrique  est 
plus  intense. 

M.  Meidingcr  a  substitué  à  sa  première  dissolution  d'acide 
sulfurique  des  dissolutions  de  densité  variable.  Une  série 
d*expériences  lui  a  donné  les  nombres  du  tableau  suivant  ^ 
cù  A  désigne  la  densité  de  la  dissolution  : 


A 

et 

B 

0 

!  ,o3 

•  (0 

» 

1,4 
1,07 

0 

40.00 
4o.o3 
40.00 
40-00 
39.18 

4i/>4 
44,64 
44,02 

44,04 
44,81 

18,59 

i8,2ê) 
«5,74 

On  voit  que  la  quantité  d'hydrogène  a  été  à  peu  près  in- 
dépendante du  degré  de  concentration  de  la  liqueur.  La 
quantité  d'oxygène  a  été,  au  contraire,  irès-variable  et  généi- 
ralement  d'autant  moindre,  que  la  dissolution  était  plus  con- 
centrée. 

Dans  toutes  les  expériences  où  Ton  a  remarqué  un  défaut 
dWygène,  il  s'est  produit  une  forte  quaniité  d'ozone,  ainsi 
que  Ta  témoigné  Todcur  du  gaz  dégagé.  Au  contraire, 
lorsque  la  proportion  d'oxygène  a  été  normale  par  rapport 
âoelle  de  l'hydrogène, il  ne  s'es  i  p  1  c^s([ue  point  forméd'ozone. 
Ainsi,  les  conditions  favorables  à  la  production  de  l'ozone 
sont  l'intensité  du  courant,  la  concentration  de  la  liqueur 
acide  et  l'abaissement  de  la  température.  Ces  remarques 
conduisaient  à  une  hypothèse  qui  devait  être  discutée  :  on 
pouvait  supposer  que  le  défaut  apparent  d'oxygène  tenait 
à  la  production  de  l'ozone ,  et  qu'en  conséquence  l'oxone 
était  de  Toxygène  condensé.  L'expérience  n  a  pas  confirmé 

(1)  Lcs^drnsitég  non  indiquées  dans  la  pruoiière  colonne  étaient  com- 
prises entM  1^  et  1,4. 
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oetie  préviûao.  En  Boettant  dans  un  iuhe  gradué  de  Toiy- 
gène  fortemenl  oaonlië,  et  chauffiuit  un  peint  du  tube  avec 

la  lampe  à  esprit-de-viu ,  on  a  entièrement  détruit  Tosone , 
sans  modifier  le  moins  du  monde  le  volume  du  gaz.  D'ail- 
leurs, en  absorbant  la  totalité  de  Tozone  à  l'aide  de  Tiodure. 
de  potasâuin ,  Ai.  Meidiiifper  n'dbtiat  jamais  que  de  très- 
ûJhles .  diminutioiis  de  volume.  L^oaone  produite  ii*avait 
donc  qu'un  Tolume  insignifiant  par  rapport  à  celui  de 
Toxygène.  Enfin,  on  ne  pouvait  pas  supposer  que  le  défaut 
d*ozygène  résultât  d'une  grande  solubilité  de  Toxygène  ozo- 
nisé; car,  même  après  la  production  d*un  litre  de  gac,  l'a- 
dde  suUurique  n'offrait  pas  la  moindre  odeur  d*oione. 

Cependant  il  était  nécessaire  d*admettre  que  la  dissolu- 
tion acide  contenait  un  principe  particulier,  car  elle  avait 
acquis  la  propriété  de  décomposer  Tiodurc  de  potassium. 
Les  faits  suivants  démontrent  que  ce  principe  n'était  autre 
chose  que  de  Teau  oxygénée  (  i  ) . 

Premièrement,  on  sait  que  Feau  oiygénée  a  la  propriété 
de  décomposer  l'iodure  de  potassium  ;  on  sait  aussi  qu'elle 
estparticulièrcnient  stable  lorsqu'elle  se  trouve  en  présence 
d'un  acide  et  à  une  basse  température,  c'est-à-dire  préci« 
sèment  dans  les  circonstences  où  lozygène  d^agé  est  en 
défaut  par  rapport  à  Thydrogène. 

En  second  lien,  si  la  décomposition  de  Tacide  sulfurique 
étendu  a  duré  longtemps,  on  remarque,  après  rinicrrupiion 
du  courant,  que  l'électrode  positive  dégage  de  Toxygène 
pur,  et  ce  dégagement  peut,  dans  certains  cas,  se  prolonger 
jusqu'à  plusieurs  semaines.  Si  Ton  transporte  cette  élec- 
trode positive  dans  de  l'adde  sulfurique  qui  n*ait  pas  été 
soumis  à  la  décomposition ,  aucun  dégagement  de  gaz  n'a 

(i)  LiiypoilièM  d^uM  pradnetiond^tta  oxygéii4«dÉQt  PélttetrolytooW 

pai  nouvelle.  En  i834,  dans  iw  rephwehM  tor  les  dé«oinpo«:tions  élnctro- 
cbimiques  ,  M.  Faraday  avait  remarqué  que  la  dccomposilion  de  Tacide 
sulfurique  en  dissolu Uod  étendue  ne  donnait  pas,  à  bnanooup  près,  une 
proportion  d'oxygène  équivalente  à  rhydroRcne  ;  il  avait  allriboé  celte  ano- 
malie à  la  fur matiou  d'une  certain  quantité  d'eau  oxygénée.  {Tiamaciiouf 
philoiophiifues  pour  Ttopée        >  page  91 .  ) 
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Iteti»  Comme  on  sait  d*aillears  que  le  platine  qui  a  sem 
d*ë]ectrode  positivé  a  acquis  la  propriété  de  décomposer 

Feau  oxygénée,  on  peut  regarder  celte  expérience  comme 
une  preuve  de  la  présence  d'une  certaine  quanlité  d  eau 
oxygénée  dans  la  liqueur. 

Enfin,  si  Ton  chauffe  Feau  acidulée  après  avoir  inter* 
rompu  le  passage  du  courant,  on  voit  se  produire  un  abon- 
dant dégagement  d'oxygène,  et  lorsque  ce  dégagement  s'est 
arrêté ,  la  liqueur  a  perdu  la  propriété  de  réagir  sur  Tiodure 
de  potassium. 

Malgré  Tinstabilité  de  Tozone  et  de  Feau  oxygénée,  ces 
produits  se  forment  en  quantité  sensible ,  même  quand  on 

élève  jusqu'à  200  degrés  la  température  de  l'acide  sulfurique 
soumis  à  la  décomposition.  Ils  se  forment  aussi  dans  la  dé- 
composition de  l'eau  distillée,  au  moins  lorsque  l'électrode 
positive  est  un  fil  fin  de  platine  ;  si  cette  électrode  est  une 
lame,  on  ne  peut  constater  ni  Tun  ni  l'autre  de  ces  deux 
corps  dans  le  liquide.  Les  expériences  ont  été  faites  par 
M.  Meidinger  avec  une  pile  de  4  éléments  de  Ikiiisen; 
il  n'a  d'ailleurs  jamais  obtenu  qu'un  très-faible  dégagement 
de  gaa. 

Si  l'on  décompose,  à  l'aide  d'une  pile  très-forte,  l'acide 
sulfurique  monobydraté ,  on  obtient  de  l'ozone  et  de  Veau 

oxygénée  dès  les  premiers  instants  de  l'expérience;  mais, 
au  bout  de  quelque  temps ,  les  phénomènes  changent  de 
nature  :  l'acide  s'échaufie;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfhy- 
drique,  et  il  se  dépose  du  soufre  en  abondance* 

Ainsi  la  formation  d'une  certaine  quantité  d'eau  oxy- 
génée au  pùle  positif  paraît  expliquer  complètement  les 
anomalies  que  présente  le  dégagement  d'oxygène.  M.  Mei- 
dinger a  pensé  que  la  réaction  de  cette  eau  oxygénée  ré- 
pandue dans  la  liqueur  sur  l'hydrogène  dégagé  au  pèle 
négatif  pouvait  aussi  expliquer  tes  anomalies  que  présente 
ce  dernier  gaz.  Si  celle  idée  était  exacte,  il  était  à  présumer 
que  la  proportion  d'hydrogène  absorbé  par  l'eau  oxygénée 
serait  d'autant  plus  grande  que  legaz^  en  se  d^ageant,  of- 
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frirait  plus  .de  sùrface  à  Taction  de  ia  liqueur;  die  teralt 
donc  plus  grande  avec  des  ^lecirodes  A  grande  nuface, 

qu'avec  de  simples  fils  de  platine.  C'est,  en  effet,  ce  que 
Vexpérience  a  montré.  On  a  introduit  dans  un  même  cir- 
cuit deux  voltamètres ,  dont  Tun  avait  pour  électrodes  les 
lames  de  platine  ci-dessus  indiquées,  et  Tautre  deux  fils 
assez  fins;  on  les  a  remplis  F  un  et  Tauire  avec  de  Teau  ad» 
dolée  déjà  soumise  pendant  quelque  temps  à  Tâcctrolyse , 
et  on  a  fait  passer  le  couraut.  Le  premier  voltamètre  a  donné 
aaS  centimètres  cubes  d'hydrogène»  tandis  que  l'autre  en 
donnait  a3a.  On  a  répété  Texpérieiice  avec  deux  voltamètrea 
identiques,  ayant  tous  les  deux  pour  électrodes  des  lames 
de  platine  ;  mais,  dans  le  premier,  on  a  versé  de  l'eau  aci- 
dulée parfaitement  pure,  et,  dans  le  second,  de  l'eau  aci- 
dulée déjà  électrolysée ,  c'est-à-dire  chargée  d'eau  oxy- 
génée :  tandis  que  le  premier  voltamètre  donnait  240  cen- 
timètres cubes  d'bydrogène ,  le  second  n'en  donnait  que  a34« 
L'influence  de  Fean  oxygénée  sur  l'hydrogène  dégagé  était 
ainsi  rendue  manifeste* 

L'absorption  de  l'hydrogène  par  l'eau  oxygénée  donne 
lieu  à  une  expérience  curieuse.  Si  l'on  introduit  l'électrode 
positive  dans  le  tube  où  l'hydrogène  s'est  d^agé ,  on  voit  pen 
A  peu  le  vohune  de  gaz  diminuer,  par  suite  de  Taction 
qu'exerce  l'eau  oxygénée  formée  pendant  Félectrolyse.  Dans 
une  expérience ,  M.  Meidinger  a  vu  le  volume  de  Thydro- 
gèue  se  réduire  de  234  ^  ceniimètres  cubes  dans  l'es- 
pace de  vingt-quatre  heures.  Kien  de  pareil  ne  s'observait 
sous  l'influence  de  l'électrode  négative. 

Après  ces  diverses  observations ,  il  ne  restait  à  étudier 
que  l'influence  de  la  grandeur  des  électrodes.  A  cet  effet , 
M.  Meidinger  a  placé  dans  le  uieme  circuit  un  voltamètre 
à  plaques  et  un  voltamètre  à  fils ,  tous  deux  chargés  avec  de 
l'acide  parfaitement  pur.  U  s'est  toujours  dégagé  un  peu 
moins  d'hydrogène  dans  le  premier  que  dans  le  second.  11 
convient  donc  de  prendre  pour  électrode  négative  un  fil  fin 
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plutôt  qu'une  plaque  ée  plaline  L'influeboe  de  la  di* 
mension  des  électrodes  sur  Toi  jgèoe  d^agé  est  encore  plus 
semarquable.  AvecmifiLde  platine,  le  dégagemeot  d*oxy* 
g^ène  est  trè»4ffiribli  :  il  est  arrivé  quelquefois  à  M.  Mei- 

dinger  de  n'obtenir  que  le  tiers  de  l'oxygène  équivalent  à 
l'hydrogène  dégagé  ^  en  d'autres  termes ,  la  petitesse  des 
électrodes  est  favorable  à  la  formation  de  Tean  oxygénée. 
Toutefois,  si  Von  réduit  tellement  les  dimensions  de  Félee- 
trode  positive  que  le  passage  du  courant  la  porte  à  une  tem- 
pérature élevëê^  l'eau  oxygénée  et  Pozone  cessent  de  se 
produire  en  grande  quantité,  et  le  dégagement  d'oxygène 
devient  plus  considérable. 

M.  MeidÎDger  formule  comme  il  suit  les  conclusions  de 
son  Mémoire  : 

«  L'ékctrolyse  de  l'eau  acidulée  d*acide  sulfurique  est  tou- 
jours accompagnée  d'une  formation  d^ozone  et  d'eau  oxy- 
génée. L*ozone  se  forme  en  quantités  trop  petites  pour 
.exercer  une  influence  appréciable  sur  les  mesures  vollamé- 
triques.  Au  contraire  ,  l'eau  oxygénée  relient  une  propor- 
tion notable  de  Toxygènedéveloppé  par  l'électrolyse.  Comme 
il  est'impoflsible  d'éviter  complètement  la  formation  de  l'eau 
oxyg^ée ,  la  mesure  dit  voktmedé  Foxygène  est  peu  propre 
à  faire  connaître  l'intensité  du  courant. 

»  L'eau  oxygénée  peut  réagir  sur  l'hydrogène  dégagé  à 
l'électrode  négative.  IL  importe  donc,  avant  chaque  |expé* 
rience,  de  débarrasser  Teau  acidulée  de  Feau  oxygénée 
qu'elle  peut  contenir^  si  elle  a  déjà  servi  à  Télectrolyse.  On 
y  parvient  aisément  par  Tâiullilion. 

i>  On  doit  prendre  pour  pèle  négatif  un  fil  de  médiocre 
grandeur,  atin  de  réduire  autant  que  possible  la  solubilité  de 
rhydrogéne  et  d'empêcher  la  production  des  courants  li- 

(i  )  La  substilulion  des  Hla  aux  pluqucs  a  encore  un  autre  avantage.  Avec 
des  plaques,  le  dégagement  des  gaz  est  toujours  accompagne  de  la  production 
'de  counaU  dans  la  masse  liquide,  et  eat  «oaranta  entralniBl  «ne petite 
quantité  de  fas  en  deiiOM  du  itAe  gsadné. 


Oigitized  by 


^pàa  qui  entrainei'aieiit  un  p«u  de  gaz  en  dehors  de  l  e* 

proQvette. 

9  A  Taide  de  ces  prëctutîoDt,  le  Toltamètro  est  vu  iostni- 
nent  de  mesnre  exacl  et  ëminemineiit  oommode.  n 

M.  Meîdinger  cite  une  série  d'expériences  dans  lesquelles 
les  déviations  de  la  boussole  des  tangentes  ont  été  successi- 
Yement  8^  29',  16*"  34'  et  3o°  69'^  les  quotients  de»  quan- 
tité d'hydrogène  dégagés  par  let  intenailés  ont  été 
4^,Ôa  et  4I960. 

Nous  ne  terminerons  pas  cette  analyse  sans  rappeler  que 
M.  de  la  Rive  s'était  déjà  occupé,  en  i838,  de  rinflueuce 
des  électrodes  sur  le  dégagement  des  gaa  (Comptes  rendus^ 
t.VIi,  p.  1061).   

Itéinmé  d'uoe  TUtçon  de  M.  Faraday  à  I^ZnstittttUm  royale  de 

Les  grandes  lignes  de  télégraphie  électrique  qui  existent 
maintenant  en  Angleterre  ont  permis  à  M.  Faraday  d'exé- 
cuter quelques  expériences  remarquables,  très-propres  à 
Uen  faire  comprendre  certains  principes  relatift  k  la  pro- 
pagation de  rélectricitë. 

L'établissement  des  télégraphes  sous-marins  et  des  lignes 
télégraphiques  à  fils  souterrains  a  donné  un  grand  dévelop- 
pement à  la  fabrication  des  fils  de  cniTre  recouverts  de 
gatta-percba.  Les  bobines  que  Ton  fabrique  ont,  en  gé- 
néral ,  à  peu  près" 800  mètres  de  longueur  (un  demi-mille 
anglais).  On  s'assure  de  la  parfaite  continuité  du  fil  de 
cuivre  en  y  faisant  passer  un  courant  vol  laïque.  On  recon- 
nait  aussi ,  à  l'aide  de  la  pile  voltaïque,  la  parfaite  continuité 
deTenveloppe  isolante  de  gutta-percha,  et  le  procédé  est 
digne  d'attention.  On  suspend  deux  cents  bobines  k  une 
série  de  barques  rangées  dans  un  canal ,  de  façon  que  chaque 
bobine  soit  entièrement  plongée  dans  l'eau,  à  l'excep- 
tion d'une  petite  longueur  de  fil  aux  deux  extrémités.  'On 
réunit  ensemble  les  extrémités  des  bobines  (dépouillées 

(i)  M.  Faraday  a  fait  cette  leçon  lo  no  janvier  i854*  Un^ résumé  en  a  clé 
distribué  aux  membres  do  l'Iosiiiution  royale^  et  envoyé  par  M.  Faraday  h 
quelques  personnes. 
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de  Tenveloppe  isolante),  de  manière  à  constituer  uii  ^ 
fil  unique  de  160000  mètres  de  longueur,  et  Ton  fait  ••^ 
communiquer  une  des  extrémités  du  fil  avec  un  des  pôles  • 
d'une  pile,  par  l'intermédiaire  d'un  galvanomètre  très-  ' 
sensible  :  la  pile , composée  de  36o  éléments  zinc  et  cuivre,  * 
chargés  avec  de  l'eau  acidulée,  est  d'ailleurs  parfaitement  ^ 
isolée  et  communique  avec  le  sol  par  sa  deuxième  extré-  i 
mité.  Il  est  clair  que,  si  l'isolement  dû  à  l'enveloppe  de  1 
gulta-percha  n'est  pas  parfait,  il  s'établira  un  courant  qui  i 
sera  manifesté  par  le  galvanomètre.  En  général ,  on  obtient  . 
une  déviation  fixe  de  l'aiguille  qui  ne  dépasse  pas  5  degrés,  i 
et,  si  l'on  réfléchit  à  l'énorme  étendue  de  la  surface  de  con- 
tact de  la  gutta-pcrcha  et  de  l'eau ,  on  sera  frappé  de  la  per- 
fection de  travail  qui  est  attestée  par  ce  résultat. 

Les  choses  étant  disposées  comme  il  vient  d'être  dit,  si 
l'on  supprime  la  communication  de  la  pile  et  du  long  fil,  ou 
observe  les  phénomènes  suivants  :  En  touchant  avec  le 
doigt  l'une  ou  l'autre  des  extrémités  du  long  fil ,  on  éprouve 
une  commotion  puissante;  cette  commotion  a  une  certaine 
durée f  et ,  en  ne  laissant  durer  qu'un  instant  le  contact  du 
doigt  et  du  fil,  on  peut  décomposer  la  commotion  totale  en 
une  quarantaine  de  secousses  successives.  La  commotion 
est  encore  sensible  lorsqu'on  laisse  un  intervalle  de  cinq 
minutes  entre  le  moment  où  l'on  sépare  le  fil  de  la  batterie 
et  le  moment  où  on  le  louclie  avec  le  doigt.  Si ,  au  lieu  de 
toucher  une  extrémité  du  fil ,  on  la  fait  communiquer  avec 
un  galvanomètre,  l'aiguille  est  fortementdéviée.  Ccten'et  est 
encore  sensible  lorsque  l'intervalle  entre  l'expérience  et  la 
séparation  du  fil  d'avec  la  pile  est  d'une  demi-heure. 

Ces  divers  phénomènes  indiquent  évidemment  que  le  fil , 
après  avoir  communiqué  avec  un  des  pôles  de  la  pile  ,  est 
chargé  d'une  certaine  quantité  d'électricité  qui  met  quelque 
temps  à  se  décharger.  Rien  n'est  d'ailleurs  plus  facile  à  com- 
prendre :  le  fil  do  cuivre,  l'enveloppe  isolante  et  le  liquide 
conducteur  qu'il  environne  forment  évidemment  une  bou- 
teille de  Loydc  d'immense  surface ,  qui ,  môme  en  commu- 
niquant avec  une  source  électrique  de  très-faible  tension , 
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doit  se  charger  d*une  quantité  dMlectricitë  considérable*  £n 
effet ,  lorsqu'on  sa^ead  le  fil  dans  Vm  au  lieu  de  l'immei^r 
dans  Feauy  c^est-à-dire  lorsqu'on  supprime  Farmainre 
eiE terne  de  la  bouteille  de  Leyde ,  tous  les  phénomènes  dis- 
paraissent. Les  phénomènes  sont  d'autant  plus  marqués  que 
la  pile  voltâïque  a  un  plus  grand  nombre  d'éléments ,  et 
qu*en  conséquence  la  tension  électrique  est  plus  forte  à  son 
extrémité  isolée.  La  surface  des  éléments  est,  au  contraire, 
indifférente  (i). 

An  moment  où  Ton  fait  communiquer  Tune  des  extré- 
mités du  fil  avec  la  pile,  par  Tinlermédiaire  du  galvano- 
mètre, Taiguille  est  fortement  déviée,  cl  indique  ainsi  le 
passage  de  la  quantité  d'électricité  qui  est  nécessaire  pour 
charger  rappareil.  Si,  en  supprimant  la  communication  avec 
la  pile,  on  laisse  le  galvanomètre  attaché  an  fil,  et  qu'en- 
suite on  fasse  communiquer  le  galvanomètre  avec  le  sol , 
une  forte  déviation ,  contraire  à  la  précédente,  manifeste  la 
décharge. 

Les  mêmes  expériences  ont  été  faites  par  M.  Faraday,  à 
l'aide  de  a  4oo  kilomètres  de  fil  enfoui  dans  le  sol ,  qui 
constituent  la  ligne  télégraphique  de  Londres  à  Manchester. 
En  outre ,  ces  fils  lui  ont  servi  pour  des  recherches  entière- 
ment nouvelles,  plus  importantes  encore  que  les  précé- 
dentes. Il  y  a,  entre  Manchester  cl  Londres,  quatre  fils 
parallèles  et  souterrains ,  chacun  de  600  kilomètres  de  lon- 
gueur. A  la  station  de  Manchester,  on  a  réuni  les  extrémités 
du  premier  et  du  second  fil ,  ainsi  que  celles  du  troisième 
et  du  quatrième.  A  la  station  de  Londres,  on  a  attaché  un 
galvanomètre  è  Fextrémité  du  premier  fil ,  on  a  réuni  les 
extrémités  du  second  et  du  troisième  par  un  deuxième  gal- 
vanomètre, et,  à  Textrémité  du  quatrième  fil,  on  a  atta- 
ché un  troisième  galvanomètre,  communiquant  d'ailleurs 
avec  le  sol  ;  ensuite  on  a  mis  en  rapport  le  premier  galva- 

(i)  Dans  une  expérience  de  M.  Faraday,  le  fil  avait  à  pou  près  l'^'^jfi  de 
diamèirc,  et  la  couche  de  gutta-percha  2™*", 5  d'épaisseur.  Il  résulte  de  là 
que  la  surface  interne  de  l^espèce  de  bouteille  de  Leyde  dont  il  s'agit  avait 
environ  770  mètm  earfétcPétendney  et  la  vaUm  etteme  environ  So5o. 
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communiquait  avec  le  sol.  L'aiguille  du  premier  galvano- 
mètre a  été  immédiatement  déviée;  mais  celle  du  deuxième 
ne  l'a  été  qu'au  bout  d'un  intervalle  sensible,  et  eelle  du 
troisième  un  peu  plus  tard  encore.  Environ  deux  secondes 
se  sont  écoulées  avant  que  le  courant  électrique  parût  s'être 
propagé  du  premier  au  troisième  galvanomètre.  On  a  sup- 
primé la  communication  du  premier  galvanomètre  et  de  la 
pile  :  Taiguille  du  premier  galvanomètre  s'est  immédiate» 
ment  rapprocbée  du  zëroj  celle  du  second  n*a  commencé  â 
se  déplacer  qu'un  peu  de  temps  après ,  et  celle  du  troisième 
plus  tard  encore.  En  établissant  et  supprimant  la  commu- 
nication du  premier  galvanomètre  avec  la  pile»  à  des  inter- 
valles suffisamment  rapprochés ,  on  peut»  en  quelque  sorte , 
hncer  dans  le  fil  des  ondes  âectriqnes  sniscessiTes,  de  telle 
façon  que  les  trois  galvanomètres  soient  traversés  au  même 
instant  par  trois  ondes  diflerentes.  Eniiu,  si,  après  avoir 
supprimé  la  communication  de  la  pile  et  du  premier  galva- 
nomètre, on  fait  communiquer  ce  galvanomètre  avec  le  sol, 
rélectricité  dont  le  fil  est  chargé  se  décharge  simultanément 
par  ses  deux  extrémités,  de  fiiçon  que  le  premier  et  le 
troisième  galvanomètre  sont  traversés  par  des  courants  élec- 
triques de  directions  opposées. 

Si  Ton  essaye  de  répéter  les  expériences  précédentes  avec 
une  ligne  télégraphique  dont  les  fils  sont  librement  sospeuf- 
dm  dans  l'atmo^hère,  les  efieto  obtenus  sont  très-peu 
marqués  :  les  trois  galvanomètres  sont  déviés  ou  reviennent 
au  repos  presque  exactement  au  même  instant. 

On  peut  substituer  aux  trois  galvanomètres  de  l'expé- 
rience précédente  trois  aj^areils  télégraphiques  de  Bain  (i). 


(i)  Oa  Mit  qiM  tê  télégrai»lM  m  «nipoMd>iMM  bMde  de  papiar  InMbé 
«to  fttiocfairan  da  potiMlnni  qui  s'auroale  mu  on  «yliodre  en  punat  ewe 
la  poinia  d*iui  cnyoo  de  fer.  Ce  erayon  eommiioiqtte  avee  le  pdle  poaEUf 
de  la  pilai  et  toutea  les  foia  qne  le  ooarant  paatay  il  ae  forme  da  bleu  de 
Praaae  an  eoataci  da  amyon  et  de  papier. 
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Si  l'on  interrompt  le  circuit  à  des  iiilervalJes  très-rappro- 
chés,  l'appareil  le  plus  voisin  de  la  pile  trace  une  ligne 
discontinue,  composée  de  traits  pleins  et  nettement  sé- 
parés, produits  pendant  les  intervalles  où  il  y  a  communi- 
cation avec  la  pile.  Le  second  et  le  troisième  appareil 
tracent,  au  contraire,  une  ligne  composée  de  traits  pleins, 
réunis  par  des  traits  déliés  qui  indiquent  que  l  électricité 
met  un  certain  temps  à  sortir  du  ûl.  Si  même  les  interrup- 
tions du  courant  sont  suffisamment  rapprochées ,  les  traits 
lins  deviennent  égaux  aux  traits  pleins,  et  l'appareil  ne 
trace  plus  qu'une  ligne  continue. 

Ces  expériences  confirment ,  de  la  manière  la  plus  remar- 
quable, une  idée  énoncée  par  M.  Faraday  à  l'époque  où 
M.  Whealstone  fit  connaître  ses  expériences  sur  la  vitesse 
de  rélectricité  :  a  La  vitesse  de  la  décharge ,  dans  un  méma 
»  fil  métaliiques  peut  varier  beaucoup,  disait  M.  Faradaj, 
»  par  suiie  des  mêmes  circonstances  qui  font  varier  cette 
»  vitesse  dans  le  blanc  de  baleine  ou  dans  le  soufre  (  i  ) .  Par 
»  exemple,  elle  doit  varier  avec  la  tension  ou  Tintensité 

y>  de  la  première  force  impulsive       Ainsi,  si  les  deux 

»  extrémités  du  fil  métallique  de  M.  Wheatstone  étaient  en 
»  communication  immédiate  avec  deux  grandes  surfaces 
»  métalliques  isolées... • ,  je  me  hasarde  k  présumer  que  le 
»  retard  de  Fétincelle  moyenne  sur  les  étincelles  extrêmes 
»  deviendrait  plus  sensible.  Il  deviendrait  encore  plus  con- 
»  sidérable  si  les  deux  surfaces  dont  îl  s'agit  étaient  Tarma- 
»  ture  interne  et  Tarmature  externe  d'une  grande  bouteille 
»  de  Leyde  (a).  )>  Tel  est  précisément  lie  cas  du  fil  immergé 
dans  Teau  ou  enfoui  sous  la  terre* 

Ces  considérations  donnent  de  Flntérêt  à  la  compâraison 
des  vitesses  de  râectricité  mesurées ,  par  divers  observa- 


(i  )  M.  Faraday  avait  léeemiiieBt  publié  dm  nehardiM  tm  la  propagatiOD 
Û9  Téleetrielté  dans  ces  deux  tulMUneet  at  lei  autres  su  balançai  non  oon- 

dactrlces.  {Expérimental  Researehes  in  Eleetrieitr,  ser.  XI.  ) 
(a)  ExpvrimeHUU  Rgseûrehts  in  Ehctrieiiy,  aar.  XU,  g  i333. 


Digitized  by  Google 


(  ««8  ) 

leurs,  dans  des  fils  métalliques.  Le  tableau  suivant  contient 
ces  diverses  déterminations  : 


NOMS 

dM  o)werT«leori. 

NATURE 

do  ai  méuiliqae. 

TITIMB 

ea  kll.  par 
i6c«a4a. 

IRBICATIOR 

toraMailoÉ  las  «ipérkMas 
amélétabllias. 

j  tiuu&euoitt  piiuoiopa. 

pour  io35,  p.  5o3. 

loOOOO 

Comptes  rendus,  tome 

jkJkA ,  page  i^OiJ» 

lit 

i;  H  UC  Ici  .  •  .  • 

lOOOOO 

la. 

M  Miti«hali 

Vn  illi  Ah>  Atm 
S  II  uv  ivr  ms 

Philosophicûl  Mûgûgine 

liga»  lélé- 

3*térle,t.XXXyi, 

gnipb.ajné^ 

pegeaSi* 

ricainet. . . 

45600 

U. 

30000 

Schumacher* t   Astron . 

• 

Nachrichten ,  annce 

- 

i849,  uo  XXIX. 

Les  astronomes  des  ob- 

t il  (le  cuivre. 

» 

servatoires  de  Green» 

wieh  el  d^Éiliiiilloarg. 

12900 

Les  nstronomes  des  ob- 

Filde cuiv.en 

servatoires  de  Green- 

grande  par 

vrich  et  de  Bruxelles. . 

lie  plongé 

.  dantlamer 

4300 

La  plus  graude  partie  des  difTérences  énormes  qui  se 
remar<pient  dans  ce  tableau  8*explique,  suivant  M.  Fa- 
raday, par  Tinfluence  des  conducteurs  Toisîns  du  fil*  La 
vitesse  peut  Tarier  de  plus  du  centuple  de  sa  valeur,  selon 
qu'on  considère  un  fil  immergé  sousFeau,  ou  un  fil  suspendu 
à  une  grande  distance  du  sol,  ou  un  fil  altaclié  le  long 
d'une  paroi  solide  conductrice. 
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SIÎR  LES  VITESSES  RELATIVES  DE  LA  LUMIÈRE  DAKS  L  AIR  ET 

PANS  L  EAU 

Par  m.  Léo»  POUCAULT. 
PKÉLIMINAIRES  BISTORIQl^ES. 

A  répoque  où  j'entrepris  ce  travail ,  la  acience  possédait 
déjà  trois  métliodes  différentes  pour  déterminer  la  vitesse  de 

la  lumière.  L'astronomie  a  fourni  les  deux  premières,  lou-- 
dées  sur  robservalion  des  éclipses  des  saiellilcs  de  Ju}>iier, 
et  sur  le  pbénomène  de  raberratioi^  des  étoiles.  La  troi- 
sième a  «été  ima^née  plus  récemment  par  M.  Fizean,  et 
rentre  dans  le  domaine  de  la  physique  expérimentale.  Sans 
atteindre  au  même  degré  de  précision,  ces  diverëes  mé- 
ihodes  se  coulrôlcnt  les  unes  1(  .s  autres,  de  telle  sorte  qu'il 
ne  peut  plus  subsister  le  moiodre  doute  sur  la  véritable  va-- 
leur  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  Tespace  vide  ou  dans 
notre  atmosphères  Quant  aux  .vitesses  que  prend  la  lumière 
on  pénétrant  dans  les  milieux  réfringents ,  elles  n'éuient 
données  que  par  le  calcul,  qui,  interprétant  la  réfraction 
dausle  système  de  l'émission  ou  dans  le  système  des  ondula- 
tions, donnait,  selon  Thypothèse  adoptée,  des  résultats 
Inen  différents.  M.  Arago,  dès  Tannéo  i838,  ûi  le  premier 
sentir  Fimportance  d'une  expérience  qui ,  sans  même  con- 
duire à  la  mesure  exacte  des  vitesses  de  la  lumière  dans  des 
milieux  inégalement  réfringents,  mettrait  seulement  leur 
diilérence  en  évidence,  et  fixerait,  par  suite,  1  opinion  des 
physiciens  sur  la  manière  d'interpréter  la  réfraction ^  La 
métliode  expérimentale  que  je  vais  décrire  dans  ce  Mé- 
moire ,  offrant  la  possibilité  de  mesurer  la  vitesse  de  k 
lumière  dans  un  trajet  très-court,  permet  d'opérer  sur  dif- 
férents milieux,  et  donne  la  solution  complète  de  1  impor- 
tante question  posée ,  il  y  a  quinze  ans,  par  M.  Arago. 
An».  êB  Ckbni  et  U  Pl&t„  )•  série,  t.  XLl.  (Juin  i854.)  9 
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jVJais,  avant  d'enlrer  vn  iTiaticrc,il  convient  de  jeter 
rapidement  un  coup  d*œil  sur  Tensemble  des  phénomènes 
naturels  ou  artificiellement  produit^ ,  qui  sont  susceptibles 
de  mettre  en  évidence  la  propagation  successive  des  rayons 
lumineux. 

En  astronomie,  les  ])]i(''noniènes  se  sont  produits  d  oux— 
niùnies  ;  ils  se  sont  d'abord  montrés  comme  des  anomalies; 
on  ne  les  cherchait  pas ,  on  ne  s^attendait  pas  à  les  rencon- 
trer, on  n'a  eu  qu!à  les  observer,  et  à  les  rapporter  a  leur  . 
▼dritable  cause  pour  en  déduire,  par  le  calcul ,  le  chiffre 
exprimant  rélonnanlc  vitesse  de  la  lumière.  Ce  résultat 
porte  le  caractère  dislinctif  des  œuvres  de  l'astronomie  5  il 
est  empreint  d'.une  haute  précision,  et  Ton  peut  encore 
douter  que  les  expériences  faites  à  la  surface  delà  Terre 
puissent  prétendre  un  jour  au  même  degré  d*exactitude; 
jusqu'à  présent,  du  moins,  on  n'a  cherché  qu'à  contrôler 
approximativement  par  la  physique  les  nombres  fournis  par 
les  observatoires,  et  Ton  s'estime  heureux  d'avoir  obtenu 
des  valeurs  qui  oscillent  assez  largement  autour  du  chlâre 
véritable. 

♦ 

Le  phénomène  sensible  qui  dut  révéler  pour  la  première 

fois  lu  vitesse  de  la  lumière ,  se  passe  dans  les  limites  de  • 
notre  système  planétaire^  il  a  été  observé  et  expliqué  par 
Roêmer,  dans  le  courant  des  années  167$  et  1676;  il  con- 
siste, comme  on  sait,  dans  Finégalité  apparente  des  re- 
tours successifs  des  éclipses  de  satellites  qui  accompagnent 
Jupiter.  Le  premier  de  ces  satellites  surtout,  à  cause  de  son 
petit  volume  ,  de  In  rapidité  de  sa  marche  el  de  sa  proximité 
de  la  planète,  oilrc  à  l'observation  Je  spectacle  d'imnicr- 
sions  daps  Tombre  et  d'émersions  très-nettes  et  faciles  à  ^ 
saisir.  C'est  un  flambeau  qui  s'allume  et  qui.  s'éteint  à  des 
.intervalles  de  temps  réellement  égaux,  et  que  Ton  observe  à 
des  distances  variables.  Entre  lOpposition  et  la  coii  joneliou, 
la  distance  de  la  Terre  à  Jupiter  augmente  de  toute  la  valeur  ' 
du  diamètre  de  lorbitre  terrestre.  Pendant  cette  période,  les 
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émersious  seules  sont  visibles  et  semblent  de  plus  en  plus  tar* 
diveSy  par  rapport  aux  înstauts  ëquidistauts  où  elles  devraient 
paraître  quand  on  les  déduit  du  nombre  d^^ipsea  «jui  ar- 
rivent pendant  Tannée  entière.  Entre  la  conjonction  et 
l'opposition,  la  distance  entre  les  deux  planètes  se  léduit 
d^un  diamètre  de  Toi  bite  terrestre,  et  pendant  cette  seconde 
période ,  on  ne  peut  voir  que  les  immersions ,  qui  se  précî-  * 
ptent  de  manière  à  rétablir  une  compensation  exacte.  La 
somme  des  retards  pendant  la  période  d'éloigncment'est 
égale  à  la  somme  des  avances  pendant  la  période  de  rap- 
procbement,  et  chacune  d  élies  donne  le  temps  qu  emploie 
la  lumière  à  franchir  le  diamètre  de  notre  propre  orbite* 
Ce  temps,  mesuré  directement  aux  instruments  cUrono- 
métriques,  s'est  trouvé' égal  à  ce  qui  donne,  en  te- 

nant compte  de  Fespace  parcouru  par  la  lumière,  un<; 
vitesse  de  79  5^2  lieues  de  4  000  mètres,  par  seconde. 

Cinquante  années  plus  tard,  Bradley  arriva  au  même 
résultat  9  par  Tétude  approfondie  d*un  mouvement  annuel 
auquel  participent  tontes  les  étoiles,  et  qui  est  désigné, 
dans  la  science,  sous  le  nom  d^àberrauon.  En  vertu  de 
Taberration  ,  toutes  les  étoiles  semblent  déplacées  vers  le 
point  du  ciel  où  aboutit  la  tangente  menée  à  Torbile  ter- 
restre par  le  point  qu'occupe  la  Terre  à  un  moment  donné 
et  dans  le  sens  même  de  son  n^onvement  de  translation.  Le 
plan  perpendiculaire  à  cette  ligne  trace  sur  la  spbère  cé- 
leste un  grand  cercle  qui  passe  par  toutes  les  étoiles  pour 
lesquelles  le  déplacement  du  à  l'aberration  acquiert  sa  va- 
leur maximum.  Autrement  dit,  toutes  les  étoiles  qui  nous 
envoient  lei^r  lumière  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  celle  de  notre  propre  mouvement,  nous  apparaissent  le 
plus  déviées  possible  dans  le  sens 'de  ce  mouvement,  et  écar- 
tées de  leur  position  vraie  d'un  arc  de  20'', 4.  Le  grand 
cercle  considéré,  accomplissant  dans  le  cours  d'une  année 
sa.révolulion  complète  autour  du  diamètre  qui  passe  par  les 
pèles'de  Técliptique ,  il  en  résulte  non-seulement  que  toutes 
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lés  étoiles  participent  au  phénomène  de  rabcrration ,  maî$ 
que  pour  chacune  d'elles  il  acquiert  deux  fois  par  an  sa  va- 
leur maximum. 

Pour  loiites  les  étoiles  comprises  dans  le  plan  de  réclip- 
tique,  ce  déplacement  a  lieu  suivant  un  pelil  arc  de  graud 
cercle  qui  se  confond  avec  une  droite;  pour  les  deux  seules 
étoiles  situées  aux  pôles  mêmes  de  Técliptique,  ce  déplace- 
ment s'effectue  sur  le  contour  d'un  cercle^  enfin,  pour 
toutes  les  étoiles  occupant  des  positions  intermédiaires, 
l'aberration  engendre  des  ellipses  graduellement  variées 
et  qui  présentent  toutes  les  formes  comprises  dans  la  même 
espèce  de  courbe  entre  la  ligne  droite  et  le  cercle. 

A  ces  caractères  remarquables,  Bradley  reconnut  que  la 
cause  de  Taberratign  n'est  pas  dans  les  étoiles  elles-mêmes, 
mais  qu'il  faut  la  chercher  dans  un  pnncipe  unique,  dans 
le  principe  lumineux  qui  nous  met  en  relation  avec  les 
cor[)s  célestes,  et  dont  la  vitesse  de  prop.i^alion,  déjà  con- 
nue, ne  peut  être  considérée  comme  inliniment  grande  par 
rapport  à  la  vitesse  de  la  Terre  entraînée  dans  l'espace  par 
son  mouvement  de  translation.  -  ' . 
'  Les  deux  vitesses  sont  comme  10,200  est  à  cbnséquem- 
mënt ,  lorsqu'une  lunette  est  dirigée  vers  une  étoile  située 
sur  le  cercle  d'aberration  maximum,  elle  est  entraînée  dans 
un  sens  perpendiculaire  à  la  direction  de  son  axe,  parle 
mouvement  de  la  Terre  ;  et  pendant  le  temps  que  la  lumière 
emploie  à  franchir  la  distance  du  centre  optique  de  l'ob- 
jectif i  son  foyèr,  l'oeulaire  de  l'instrument  s'avance  paral- 
lèlement au  plan  focal,  de  la  dix-millîènie  partie  environ 
de  cette  distance*,  il  en  résulte  pour  l'observateur  nn  dépla- 
cement relatif  de  l'image  de  l'étoile,  qui  semble  avoir  été 
laissée  en  arrière,  tandis  que  Tétoile  elle-même  parait  ué- 
ccssairement  déviée  en  sens  invérse;  la  grandeur  de  ce  dé- 
placement, rapportée  à  la  longueur  focale  de  la  lunette, 
est  précisément  la  mesure  de  l'aberration, 
•  Si  l'on  admet  l'explication  (jue  je  viens  de  rappeler,  la 
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grandeur  absolue  de  rabcrration  exprime  le  rnppoi  L  enii-o 
la  vitesse  de  la  lumière  dans  la  lunette  ,  et  celle  de  la  lu- 
nette elle-même  participant  au  mouvemeut  de  la  Terre  ^ 
et,  en  effet,  le  chiflre  obtenu  par  cette  méthode  s  accorde, 
à  un  cçnlième  près,  avec  celui  que  donne  Tobservation 
des  satellites  de  Jupiter.  Ainsi  envisagée,  Taberration 
donnerait  la  vitesse  de  la  lumière,  non  dans  le  vide  plané- 
taire, mais  dans  l'étendue  qu  ut  cupent  les  instruments  ;  elle 
rendrait  sensible  la  durée  du  parcours  des  rayons  lumineux 
franchissant  la  longueur  si  restreinte  de  nos  lunettes ,  les 
e^aces  célestes  ne  concourant  que  d'une  manière  indirecte 
au  résultat  final  ^  pour  offrir  un  point  de  mire  placé  à  Tin* 
ûm,  et  pour  ainsi  permettre  le  libre  développement  du 
mouvement  de  translation  de  la  Terre. 
.  Il  ne  m'appartient  pas  d'insister  davantage  sur  ces  glo- 
rieux travaux.  Je  n*ai  voulu ,  eu  les  rappelant,  que  les  consi- 
dérer au  point  de  vue  physique,  et  faire  ressortir  les  condi- 
tions naturelles  et  indépendantes  du  concours  de  Thomme, 
qui  ont  feit  naitre,  comme  conséquence  de  la  propagation, 
successive  de  la  lumière,  des  phénomènes  sensibles  et  ob- 
servables.  Tout  le  mérite  consistait  à  les  saisir,  à  les  mesu* 
rer  avec  précision  et  à  les  rapporter  à  leur  véritable  cause. 
Pour  les  physiciens,  la  tache  était  pins  étendue;  ils  avaient 
à  imaginer  et  à  réaliser»  dans  les  espaces  terrestres,  un 
système  d'expériences  équivalant  a  celles  que  les  astro- 
nomes ont  trouvées  toutes  faites  dans  le  ciel  ;  aussi  leur 
a-t-il  fallu,  avant  de  rien  tenter,  qu'ils  fussent  un  posses- 
sion du  chiflre  réel  qu'ils  cherchaient  à  contrôler. 

Le  premier  physicien  qui  entreprit  de  mesurer  la  vitesse 
de  propagation  d'un  agent  impondérable  à  la  surface  de  la 
Terre  est  M.  Wheatstoue;  et,  bien  que  ses  expériences 
aient  porté  sur  Télectricité  et  non  sur  la  lumière,  il  est 
assuré  de  voir  son  nom  attaché  à  la  question  résolue  par 
l'emploi  du  miroir  tournant.  Cet  instrument  est,  en  cftet, 
une  des  .plus  heureu6e&  inventions  de  M.  Wheauione,  et 
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l'on  n'en  connaît  pas  d'aussi  puissant  pour  évaluer  de  petites 
fractions  de  temps. 

En  i835,  M.  Wheatstone  cherchait  à  déterminèr  la 

durée  de  rétincelle  électrique,  la  durée  de  son  parcours 
dans  Tair,  et  la  durée  de  la  transmission  de  Téleclri- 
cité  à  travers  un  (il  conducteur,  ou^  ce  qui  revient  au 
même,  le  temps  qui  s'écoule  entre  les  explosions  de  deux 
étincelles  jaillissant  en  deux  points  âoif^nés  d'un  même 
circuit.  Après  avoir  vainement  fait  tourner  autour  d'un  axe 
les  organes  excitateurs  des  étincelles,  dans  l'espérance  d'aç- 
croitre  leur  largeur  et  d'altérer  leurs  directions  et  leurs  po- 
sitions Yespectives,  il  a  songé  à  communiquer  le  xMUTe- 
*  ment  de  rotation  à  un  simple  miroir  plan  établi  à  une 
certaine  distance  des  appareils  excitateurs  et -fixes.  Le  mi- 
roir, en  tournant  autour  d'une  ligne  passant  par  sa  surface 
réûéchissante ,  donnait,  de  ces  appareils,  une  image  vir- 
tuelle qui  cessait  bientôt  d'être  distincte,  à  cause  de  la 
rapiditi^  de  son  mouvement  angulaire  double  de  celui  du 
miroir.  Mais  quand  éclataient  les  étincdles,  leur  peu  de 
durée  fixait,  dans  le  miroir,  leurs  images  dont  les  appa- 
rences plus  ou  moins  modifiées  prenaient  une  signilicaliou 
facile  à  saisir.  Si,  par  exemple,  un  long  circuit  excitateur 
destiné  à  décharger  la  bouteille  de  Léyde  était  iuterrompu 
en  trois  points ,  dans  son  milieu  el  prés  de  chaque  extré- 
mité; si ,  d^aillenrs ,  il  était  replié  de  manière  à  ce  que  lea 
trois  interruptions  fussent  placées  sur  une  même  droite  pa-  - 
rallèle  à  Taxe  de  rotalioa  du  miroir,  au  moment  de  la  dé- 
charge, ks  trois  étincelles  vues  directement  apparaissaient 
en  même  temps  sans  que  rien  pût  faire  soupçonner  à  Tob* 
servateur  l'ordre  dans  lequel  elles  se  succèdent  réellement) 
mais,  vues  par  réflexion  dans  le  miroir  tournant,  le?  n^tard 
de  l'étincelle  moyenne  et  la  simultanéité  des  étincelles 
extrêmes  devenaient  également  manifestes ,  attendu  que 
ces  deux  dernières  se  montraieiït  encok^  sur  une  même  ver^ 
ticale,  tandis  que  Tétincellé  moyenne,  éclatant  un  peu 
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plus  tard,  était  déviée  daus  le  sens  de  la  rotatiou  du 
mîroîr. 

M.  Wheatstone  a  déduit  de  ce  genre  d^expériences  une 
▼aleur  de  la  vitesse  de  l*électrîcité  qui  ne  s'accorde  pas ,  il 

est  vrai,  avec  les  résultais  de  mesures  plus  récentes  ,  mais 
dont  les  écarts  suui  iudépendaats  du  procédé  optique  qu'il 
a  mis  en  usage.  Si  donc  son  travail  oii're  encore  matière  à 
discussion,  il  ne  semble  pas  que  les  objections  puissent 
porter  sur  la  propriété  précieuse  que  possède  le  miroir 
tournant  de  séparer,  par  le  déplacement  angulaire  de 
certaines  images,  les  instants  très-rapprochés  qui  corres- 
pondent aux  apparitions  de  phénomènes  instantanés.  C'est 
donc  à  juste  titre  qu  à  peine  sorti  des  mains  de  Tinven-» 
teur,  Finstrument  'de  M.  Wheatstone  fut  adopté  par 
M.  Arago,  comme  devant  servir  à  juger  par  une  épreuve 
décisive  les  deux  lliéoiies  qui  se  disputent  rexplicalion 
des  piiénomènes  lumiueux.  Tous  les  physiciens  ont  lu  et 
relu  la  Note  si  intéressante  dans  laquelle  le  Secrétaire  per- 
pétuel de  l'Académie  des  Sciences  a  exposé  et  développé 
sou  ma^ifique  projet ,  et  j'imagine  qu'en  y  réfléchissant 
profondément,  ils  ont  dû  arriver  comme  moi  à  cette  con- 
viction, que  l'expérience  conçue  par  M.  Arago  se  tenait 
sur  la  limite  des  choses  possibles,  et  qu  avant  de  réussir, 
elle  aurait  à  subir  quelque  modification  profonde, 

M.  Arago  se  proposait  d'opérer  sur  deux  rayons  partant 
simultanément  de  deux  sources  situées  sur  une  même  vei"- 
ticale,  et  tombant,  l'un  à  travers  Tair,  l  autre  à  travers  un 
liquide ,  sur  un  miroir  tournant  j  la  marche  des  deux  rayons 
éunt  inégalement  rapide  à  travers  les  milieux  différents, 
le  miroir  tournant  aurait  en  poinr  fonction  de  rendre 
distincts  les  instants  de  leur  arrivée  à  sa  surface  réfléchis* 
santé.  Yoici ,  du  reste,  en  quels  termes  M.  Arago  avait  lui- 
même  résumé  ses  idées  : 

((  Deux  points  rayonnants  placés  Tun  près  de  l'autre  et 
sur  la  même  verticale  brillent  instantanément  eii  face  d'un 
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miroir  tournant.  Les  rayons  du  point  supérieur  ne  peuvent 
arrivera  ce  miroir  qu'en  traversant  un  tube  rempli  d'eauj 
les  rayons  du  second  point  atteignent  la  surface  réiléchis- 
sante.  sans  avoir  rencontré  dans  leur  course  aucun  autre 
milieu  que  Fair.  Pour  fixer  les  idées ,  nous  supposerons  que 
le  miroir,  vu  de  la  place  que  Tobservateur  occupe ,  tourne 
de  droite  à  gauche.  Eh  bien ,  si  la  théorie  de  Fémission  est 
vraie,  si  la  lumière  est  une  matière,  le  point  le  plus  élevé 
semblera  à  gauche  du  point  inférieur^  il  paraîtra  à  sa 
droite^  au  contraire ,  si  la  lumière  résulte  des  vibrations 
d*un  milieu  éthéré. 

»  Au  lieu  de  deux  seuls  points  rayonnants  isolés,  sup- 
posons qu'on  présente  instantanément  au  miroir  une  ligne 
lumineuse  verticale.  L'image  de  la  partie  supérieure  de  celte 
ligue  se  formera  par  des  rayons  qui  auront  traversé  Teau  \ 
Fimage  de  la  partie  inférieure  résultera  de  rayons  dont 
toute  la  course  se  sera  opérée  dans  Fair.  Sur  le  miroir  tour- 
nant, Fimage  de  la  ligne  unique  semblera  brisée;  elle  se 
composera  de  deux  lignes  lumineuses  verticales ,  de  deux 
lignes  c|ui  ne  serout  pas  sur  le  prolougement  Fune  de 
Fautrc. 

»  L'image  rectiligne  supérieure  est-elle  moins  avancée 
que  celle  d*en  bas  ?  parait-elle  à  sa  gauche? 

»,  La  lumière  est  un  corps. 

%  Le  contraire  a-t<-ii  lieu?  Fimage  supérieure  se  moutre- 
l-elle  à  droite? 

»  La  luuiiirc  est  une  ondulation!  » 

Réduite  ainsi  à  sa  plus  simple  expression,  l'expérience 
de  M^  Arago  est  facile  à  concevoir  \  il  semble  qu'il  n'y 
avait  plus  qu*a  se  mettre  à  Fœuvre  \  mais  c^est  en  suivant 
la  discussion  des  conditions  matérielles  auxquelles  il  faut 

satisfaire,  que  rexpcrimenlaleur  entrevoit  des  difficultés 
sérieuses. 

Quelle  vitesse  de  rotation  faut-il  communiquer  au  mi- 
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roir?  Quelle  étendue  d'air  et  d'eau  convieiil-il  de  disposer 
sur  le  trajet  des  rayons  pour  que  la  lumière  soit  retardée 
ou  accélérée  dans  sa  marche  a  travers  le  milieu  réfringent 
au  point  de  donner,  par  réflexion ,  des  images  distinctes? 
Qiielle  source  de  lumière  présentera  la  vivacité  et  rinsian- 
tanéité  requises?  Sur  tous  ces  points,  on  liouve  dans  la 
Note  de  M.  Arago  les  indications  les  plus  précises. 

En  supposant  qu'une  déviation  d'une  demî-mînute  fût 
•    observable  dans  une  lunette,  une  colonne  d'eau  de  x4  mè- 
tres âfi  longueur  n'eàt  exigé,  ponr  la  produire,  que  mille 
tours  du  miroir  par  seconde.  Mais,  comme  il  fallait  se  mé- 
nager quelque  latitude ,  comme  des  circonstances  impré- 
vues pouvaient  dérouter  les  prévisions  les  plus  réflécliies, 
M.  Arago  s'était  réservé  d'agrandir  au  besoin  le  pbéoomène 
par  la  multiplication  des  miroirs  tournant  alternativement 
en  des  sens,  différents,  et  destinés  à  se  renvoyer  successi- 
vement Tun  à  Tautre  les  deux  faisceaux  dont  la  divergence 
eût  augmenté  à  cbaque  réflexion ,  et  proportionnellement 
au  nombre  des  miroirs.  Il  indiquait  aussi,  comme  res- 
source précieuse,  d'employer,  au  lieu  d'eau,  un  niilien 
plus  réfringent,  le  sulfure  de  carbo,ne>qui  n'est  pas  uioins 
transparent. 

En  portant  à  quatre  le  nombre  des  miroirs,  en  ne  cber- 
chant  que  desdéviationsd^une demi-minute,  et  en  laissant 

l'eau  pour  le  sulfure  de  carbone,  Ja  longueur  nécessaire 
du  tube  destiné  a  le  contenir  se  réduisait  finalement 
à  a",2. 

Il  .est  évident  que  le  nombre  des  miroirs  et  le  nombre  des 
tours,  leur  distance  à  la  source,  la  diilérence  des  indices 
de  réflraclion  des  deux  milieux  traversés,  et  la  grandeur  de 
la  déviation  relative,  sont  autant  de  quantités  assujetties 
fi  une  dépendance  mutuelle  et  faciles  à  enchaîner  dans  une 
même  formule.  On  peut,  sur  le  papier,  les  faire  varier  d'une 
manière  arbitraire  entre  certaines  limites,  mais  c'était  au 
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tâtonnement  à  désigner  les  valeurs  les  plus  favorables  à 
Tobservation. 

La  pièce  )a  plus  importante  et  la  plus  nouvelle  de  cet  ap- 
pareil était  la  macliine  qui  devait  communiquer  aux  miroirs 
1c  mouvement  de  rotation.  La  constructiou  en  fut  confiée  à 
M.  Breguet,  dont  le  talent  garantissait  une  réussite  com- 
plète; Après  plusieurs  années  de  travail ,  M.  Breguet  se  ' 
trouva  en  mesure  de  montrer  une  machine  composée  de 
rouages  à  dents  obliques,  dont  le  dernier  axe  portait  un 
miroir  d'acier  de  i  centimètre  de  diamètre-,  quand  on  ap- 
pliquait sur  le  premier  mobile  une  force  motrice  suHisam* 
ment  grande  ^  on  voyait  le  miroir  s'animer  d'un  mouvement 
de  rotation  très-rapide.  U  était  facile  d*en  apprécier  la  vi- 
tesse et  de  la  déduire  des  mouvements  lents  et  directement 
observables  des  premiers  mobiles,  et  de  s'assurer  que  Taxe 
porteur  du  miroir  exécutait  réellement  i  5oo  tours  par  se- 
conde. Un  jour  M.  Breguet  essaya  de  supprimer  le  miroir, 
et  il  vit  que  le  dernier  axe  ainsi  soulagé  pouvait  acquérir 
une  vitesse  de  6  à  8  ooo  tours  par  seconde.  On  crut  alors 
que  la  présence  de  l'air  était  l'obstacle  qui  empêchait  le 
miroir  de  prendre  une  vitesse  pareille,  et  Ton  eut  recours 
aux  dispositions  nécessaires  pour  faire  marcher  la  machine 
dans  le  vide;  mais,  sous  le  récipient  destiné  à  prévenir 
Taccès  de  Pair,  la  marche  du  miroir  ne  s'est  pas  accélérée 
comme  on  s'y  attendait.  C'est  que  la  résistance  provient 
surtout  de  la  masse  à  mouvoir  et  de  son  excentricité  sur 
l'axe  de  rotation-,  or  la  masse,  il  faut  l'accepter-,  quant  à 
rexcentricité ,  il  parait  que  les  soins  les  plus  minutieux 
apportés  par  le  constmctetur,  n'ont  pas  suffi  jusqu'ici  à  la 
rendre  sensiblement  nulle. 

Je  dois  encore  donner  sur  l'appareil  de  M.  Arago  un  ren- 
seignement important,  et  indiquer  comment  ou  devait  pro- 
céder à  l'observation. 

Quand  bu  se  borne  à  l'emploi  d'un  seul  miroir  agissant 
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par  ses  deux  surfaces,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  simple  et  le 
plus  abordable  9  le  double  faisceau  est  toujours  réfléchi  « 
mais  il  Test  dans  une  direction  quelconque»  absolument 
indéterminée,  ainsi  que  la  position  dans  laquelle  la  lumière, 
en  arrivant,  rencontre  la  surface  réfléchissante.  Si,  comme 
l'avait  fait  M.  Wlieatstoue  dans  une  autre  circonstance, 
M.  Arago  avait  cru  devoir  établir  entre  Tappareil  excita* 
tenr  de  la  lumière  instantanée  et  Tappareil  du  miroir  tour- 
nant, une  dépendance  qui  ne  permit  aux  éclats  de  se  pro* 
duire  qu'au  moment  où  le  miroir  occupe  telle  ou  telle 
position  [)liis  ou  moins  bien  déterminée,  la  direction  du 
rayon  réiléchi  leut  été  également,  et  le  champ  d'observa- 
tion, ainsi  restreint  entre  certaines  limites ,  aurait  permis 
à  un  seul  observateur  de  viser  toujours  utilement  dans  une 
direction  connue  d'avance.  Mais,  dans  le  projet  de 
M.  Arago,  il  n'était  pas  (question  d'établir  une  telle  rela- 
tion^ Filluminatcur  et  le  miroir  tournaut  devaient  conser- 
ver une  indépendance  complète,  et  laisser  au  hasard  à  dé- 
cider de  la  direction  des  rayons  réfléchis.  C'est  pourquoi  il 
fallait  multiplier  les  observateurs ,  et  répéter  Texpérience 
plusieurs  fois  par  seconde,  et  uu  très-grand  nombre  de  fois, 
jusqu'à  ce  qu'une  heureuse  coïncidence  dirigeât  lesfaisceaux 
réfléchis  dans  le  voisinage  de  Taxe  d'une  des  nombreuses 
lunettes  braquées  autour  du  miroir  et  visant  toutes  sur 
loi.  En  employant  plusieurs  miroirs  indépendants  les 
uns  des  autres,  bien  des  éclats  se  seraient  produits  en  pure 
perte  avant  que  la  réflexion  eût  lieu  réellement  sur  tous,  et 
,h  chance  favorable  à  l'un  quelconque  des  observateurs  di-* 
minuait  avec  une  grande  rapidité*  La  disposition  que  j^ai 
adoptée  a  surtout  pour  but  de  lever  toute  incertitude  sur  la 
position  des  rayons  réfléchis;  mais,  avant  de  la  décrire,  je 
dois  encore  parler  de  l'expérience  de  M.  Fizeau,  expé- 
rience par  laquelle  un  physicien  put  mesurer,  pour  la  pre- 
mière fois,  la  vitesse  de  la  lumière  se  propageant  dans Tair 
entre  deux  stations  choisies  à  la  surface  de  la  Terre. 
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L'appareil  imaginé  par  M.  Fizeau  présente  à  considérer 
deux  parties  distinctes  :  un  système  de  deux  lunettes  visant 
Tune  sur  l'autre  à  très-grande  distance,  et  destinées  à  limi- 
ter ia  course  des  rayons  lumineux ,  et  à  les  renvoyer  exacte- 
ment à  leur  point  de  départ;  puis  un  disque  tournant 
partagé  à  sa  circonférence,  à  la  manière  des  roues  dentées, 
eu  intervalles  égaux,  alternativement  vides  et  pleins,  et 
susceptible  de  prendre,  par  Taction  d'un  moteur,  des  vi- 
tesses variables  à  volonté. 

Les  deux  lunettes  A  et  B  sont  dirigées  Tune  vers  Tautre, 
de  manière  que  l'image  de  robjectif  de  chacune  d'elles  se 
forme  au  foyer  de  l'autre.  La  lumière  provenant  latérale- 
ment d'une  source  très-vive  est  dirigée  dans  l'axe  du 
système  par  une  glace  sans  tain  inclinée  à  45  degrés  sur  cet 
axe  et  placée  entre  l'oculaire  et  le  foyer  de  la  lunette  A. 
Tout  .ce  qui  tombe  de  lumière  sur  l'objectif  de  A,  après 
avoir  traversé  en  son  foyer  le  lieu  de  l'image  très-petite  de 
l'objectif  de  l'autre  lunette  B,  se  dirige  vers  celui-ci  en 
obéissant  à  la  loi  des  foyers  conjugués.  En  vertu  de  la 
même  loi ,  les  rayons  vont  ensuite  concourir  au  foyer  de  la 
seconde  lunette  B,  en  une  image  qui  représente,  sous  de 
très-petites  dimensions,  l'objectif  de  la  première;  puis 
celte  image  tombant  sur  un  miroir  normal,  le  faisceau  qui 
l'a  formée  se  réfléchit  sur  lui-même,  traverse  successive- 
ment les  deux  objectifs,  quelle  que  soit  leur  distance,  et 
vient,  en  convergeant,  repasser  exactement  au  foyer  de  A, 
son  point  de  départ.  On  constate  aisément  leur  retour  :  en 
mettant  l'œil  à  l'oculaire ,  on  aperçoit  une  image  très-petite, 
un  point  lumineux  semblable  à  une  étoile. 

Le  temps  que  la  lumière  emploie  à  traverser  deux  fois 
Tappareil  dans  toute  sa  longueur,  dépend  évidemment  de 
la  distance  des  deux  lunettes  ;  et  quand  on  rend  cette  dis- 
tance suffisamment  grande,  il  devient  sensible  et  mesurable 
par  l'emploi  du  disque  tournant. 

La  position  à  donner  au  disque  est  définie  par  la  condi- 
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tjon  de  rendre  son  axe  de  roMtîoô  parallèle  a  Taxe  op<* 
lîqne  commun  ans  deux  lunettes,  et  par  la  nëeessité  de 

faire  passer  les  dents  qn*îl  porte  à  sa  circonférence  par  le 

point  de  rencoulre  des  rayons  qui  se  croisent  au  fojer 
de  A  avant  et  après  leur  excursion  dans  lappareil. 

Ces  conditions  étant  satisfaites,  le  disque  en  tournant  a 
pour  effet  d*opposer  et  de  lever  périodiquement  un  même 
obstacle  au  passage  des  rayons  marchant  en  sens  inverse , 
les  uns  pour  aller,  les  autres  pour  revenir.  Comme  la  vi- 
tesse de  la  lumière  n'est  pas  infinie,  comme  Ja  distance  à 
parcourir  est  très-grande,  les  instants  précis  du  départ  et 
du  retour  d*un  même  rayon  ne  coïncident  pas  exactement; 
ils  sont  sensiblement  postérieurs  Fun  k  Tantre,  et  il  est 
possible  de  donner  au  disque  nne  vitesse  telle,  que  tout 
rayon  qui  passe  librement  entre  deux  dents  soit  intercepté 
à  son  retour  par  une  deut  qui  aura  eu  le  temps  de  vcuir  lui 
faire  obstacle.  U  est  également  possible  de  donner  au  disque 
telle  autre  vitesse,  qui  permette  à  tout  rayon  admis  entre 
deux  dents  de  repasser  par  un  autre  intervalle.  Mais, 
comme  les  changements  de  vitesse  ont  lieu  d*une  manière 
continue,  les  phénomènes  aussi  varient  peu  à  peu,  et  tra- 
versent graduellement  leurs  diûérentcs  phases.  Au  moment 
où  le.  disque  commence  à  se  mouvoir,  Tobservatenr  aper- 
çoit au  foyer  de  Toculaire  le  point  lumineux  brillant»  au 
point  de  concours  des  rayons  réfléchis  qui  reviennent  vers 
lui  ;  puis  en  prenant  un  mouvement  de  plus  en  plus  rapide, 
le  disque  détermine  un  afl'aiblissemeiu  progressii  ei  mtme 
une  extinction  complète  des  rayons  de  retour.  Par  des  vi- 
tesses toùjours  croissantes ,  à  cette  première  éclipse  succède 
•  un  second  éclat ,  puis  une  seconde  éclipse ,  et  ainsi  de  suite, 
autant  de  lois  (jue  le  permet  la  puissance  des  moyens  méca- 
niques dont  on  dispose.  L'observation  consiste  à  produire, 
à  soutenir  et  à  mesurer,  au  moyen  d'un  compteur  inhérent 
À  la  .machine,  la  vitesse  de  rotation  correspondante  a  une 
éclipse  dont  on  note  le  numéro  d'ordre.  La  distance  des 
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deux  lunettes  éiant  connue  donne  la  moitié  de  l'espace 
francld  par  la  lumière  pendant  le  temps  que  le  disque  em- 
ploie à  parcourir  un  espace  angulaire  mesuré  pour  la 

première  éclipse,  par  l'arc  sous-tendu  par  une  seule  dent, 
et  mesuré  pour  Jes  éclipses  suivantes,  par  le  mémo  arc 
muUiplié  par  le  terme  de  ia  série  naturelle  des  nombres 
impairs  9  correspondant  au  numéro  d'ordre  de  Tédipse  ' 
observée. 

M.  Fizeau  avait  placé  la  lunette  è  oculaire  dans  le  belvé- 
dère d'une  maison  située  à  Suresne,  et  la  lunette  à  réflexion 
sur  la  hauteur  de  Montmartre,  à  une  dislance  approxima- 
tive de  8  633  mètres.  Le  disque  >  portant  sept  cent  vingt 
dents,  était  monté  sur  un  rouage  mù  par  des  poids;  un 
compteur  permettait  d'apprécier  la  vitesse  de  rotation.  La 
lumière  était  empruntée  à  une  lampe  è  éther,  dont  la 
llammc,  alimentée  par  l'oxygène,  était  projetée  sur  un 
fragment  de  chaux >  de  manière  à  y  exciter  une  vive  incan- 
descence. ' 

Les  premiers  essab  tentés  jusqu'à  présent  par  cette  mé- 
tbode  ont  fourni  une  valeur  de  la  vitesse  dé  la  lumière,  peu 

diftérente  de  celle  qui  est  admise  par  les  astronomes.  La 
moyenne ,  déduite  de  vingt-huit  observations,  donne,  pour 
cette  valeur,  70  948  lieues  de  ^5  au  degré. 

travail  de  M.  Fizeau  date  déjà  de  plus  de  trois  années  $ 
il  a  paru  sous  forme  d'extrait  au  mois  de  juillet  1849  ? 
les  Comptes-  rendus  de  F jicadémie  des  Sciences.  Depuis 
cette  épo(juc  jusqu'au  moment  où  j'ai  annoncé  le  succès  de 
mon  entreprise  (3o  avril  i85o),  on  n'a  rien  publié,  que  je 
sache,  concernant  le  même  sujet.  Si  le  résumé  que  je  viens 
de  tracer  n'est  pas  encore  complet,  j'ai  du'  moins  cette  con- 
fiance que  les  faits  y  sont  appréciés  d*une  manière  équi- 
table. En  rappelant  parmi  les  astronomes  les  noms  illustres 
de  Roëmer  et  de  Bradley,  en  citant  parmi  les  physiciens 
contemporains  des  noms  tels  que  ceux  de  MM.  Wheatstone, 
Arago  etFlzeaUy  avzqnels  est  venu  se  joindre  totit  naturel- 
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Ictncnl  celui  do  l'habile  mtkanicieu  M.  Brcguct,  je  crois 
avoir  décrit  l'état  où  se  trouvait  ce  rameau  de  la  science 
physique  au  moment  où  j'ai  commencé  à  m'en  occuper 
activement  >  et  à  mettre,  à  exécution  un  projet  conçu  depuis 
plusieurs  années,  dans  le  but  de  mesurer  directement  la 
vitesse  de  la  lumière  dans  l'air  et  dans  des  milieux  plus 
réfringents. . 

MÉTHODE  GÉnÉRALE  VOVH  MESURER  LA  TITESSE  DE  LA  LUMIÈRE 

DANS  LES  MILIEUX  TRANSPÀRETfTS.           VITESSES  RELATIVES 

DE  LA  LUMIÈRE  DÀAS  l'aIR  ET  DAMS  l'eAU. 

Le  propre  de  la  nouvelle  méthode  qui  me  reste  à  décrire 

est  d'offrir  le  moyeu  d  opérer  à  petite  distance ,  et  d  évaluer 
le  temps  qu'emploie  la  lumière  à  franchir  un  intervalle  de 
quelques  mètres.  Pour  la  définir  nettement,  aussi  bien  que 
pour  la  distinguer  de  celles  qui  ont  été  proposées  aupara- 
vant ^  il  suffit  d'énoncer  son  caractère  essentiel,  lequel 
consiste  dans  Vobseivation  de  Fmage  fixe  eTtme  image 
mobile. 

Le  miroir  tournant,  associé  à  un  objectif  de  lunette, 
-  donne  aisément  une  image  mobile  d'un  .objet  iixe  \  mais , 
ce  qui  n'est  pas  moins  vrai ,  quoique  moins  évident  peut^ 
être,  c*c8t  qu'au  moyen  d*une  réflexion  sur  un  miroir  iixe, 
le  même  système  optique  est  très-propre  à  redonner  une 
image  fixe  de  Tirnage  mobile. 

Je  vais  d'abord  établir  ce  premier  point,  après  quoi  je 
montrerai  que  le  mouvement  de  rotation  du  miroir  produit 
un  déplacement  de  l'image  ûxe ,  une  déviation  qui  donne 
la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  milieu  traversé  en  fonelion 
de  quantités  faciles  i  mesurer. 

Le  changement  de  milieu ,  toutes  choses  restant  égales 
d'ailleurs,  doit  modifier  la  déviation  ,  de  manière  à  montrer 
comment  la  vite&sede  la  lumière  se  lie  aux  indices  de  réfrac- 
tion. J'insisterai  sur  ce  genre  de  comparaison,  qui  est  le 
but  principal  de  ce  travail,  et  je  ferai  connaître  la  disposi' 
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Uoti  qui  permet  d'opérer  sur  plusieurs  milieux  à  ]a  fois,  et 
d*obserrer  simultanément,  ei  comparatÎTemeni  les  dévia- 
tions correspondantes.  Je  compléterai  ensuite  la, description 
des  appareils,  «t  j'y  jc^ndrai  le  détail  des  précautions  né- 
cessaires pour  assurer  le  succès  de  l'expérience  et  favoriser 
l'exactitude  des  mesures. 

Disposition  générale  de  l expérience. 

On  place  sur  une  même  ligne  horizontale  :     utoe  mire 

formée  par  un  fil  fin  de  platine  tendu  au  milieu  d'une  pe- 
tite ouverture  carrée  de  2  milliiiièucs  de  colé,  taillée  dans 
une  lame  opaque  \  2^  le  centre  optique  d'un  objectif  achro- 
matique; et  3^  le  centre  de  figure  d*un  miroir  plan, 
susceptible  de  tourner  autour  d'un  axe  vertical  passant  très- 
près  de  sa  surface  réfléchissante.  On  diriç^e  et  l'on  fixe  par 
un  liéliostat  un  faisceau  de  lumière  solaire  dans  Taligne- 
meut  de  ces  trois  pièces.  La  mire  laisse  alors  passer  une 
certaine  portion  de  lumière  qui  se  rend  sur  l'objectif  placé 
à  une  distance  un  peu  moindre  que  le  double  de  sa  distance 
focale  principale;  réfractée  par  cet  objectif,  la  lumière  se 
réfléchit  sur  le  miroir  plan  et  va  former  dans  l'espace  une 
image  amplifiée  de  l'ouverture  et  de  son  fil.  Comme  on 
dispose  à  volonté  de  la  distance  de  l'objectif  à  la  mire,  on 
fait  varier  par  sfiite  arbitrairement  la  distance  de  son  image 
au  miroir,  et,  quand  celui-ci  vient  à  tourner,  Pimage  se 
meut  dans  l'espace  sur  une  circonférence  dont  le  rayon 
peut  prendre  telle  étendue  qu'on  voudra. 

Ainsi  s'obtient  l'image  mobile  dont  on  peut  recevoir  et 
distinguer  la  trace  sur  un  écran.  Pour  obtenir  Timage  fixe, 
il  faut  placer  sur  la  circonférence  décrite  par  l'image  mo- 
bile, la  surface  réfléchissante  d'un  miroir  sphérique  con- 
cave tellement  orienté,  que  son  centre  de  courbure  vienne 
coïncider  avec  le  centre  de  figure  du  miroir  tournant; 
quand  cette  condition  est  remplie,  le  faisceau  tournant  eat 
réfléchi  sur  lui-même  pendapt  tout  le  temps  qu*il  ren- 
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contre  le  miroir  concave  dont  tous  les  éJëments  sont  nor- 
maux à  aon  axe;  et,.de  pins»  le  faisceau  continue  à  remonter 
l'appareil  jusqu'à  la  mire,  son  point  de  départ,  qu'il  re- 
couvre d'une  image  droite  et  de  grandeur  naturelle,  tous 
les  points  de  Timagese  superposant  aux  points  homologues 
de  la  mire  elle-même. 

£n  effets  soient  ab^fig,  i,  PL  11^  un  <^jet,  et  db'  son 
image,  formée  par  Tobjectif  L  et  tombant  à  la  surface  réflé- 
chissante d*nn  miroir  concave  M;  soit  cle  point  de  l'espace 
où  Ton  j)lac(Ma  plus  tard  le  centre  de  (i^ure  d  un  miroir 
tournant  :  si  le  miroir  concave  a  sou  centre  de  courbure  au 
point  c,  le  faisceau  réfléchi  à  sa  surface  ira  repasser  en 
majeure  partie  par  Tobjectif  pour  reformer  sur  Tobjet  ab 
nne  image  droite  et  de  grandeur  naturelle;  car,  dn  moment 
où  la  lumière  retourne  vers  l'objectif,  l'image  a'if  devient 
un  objet  dont  le  point  a'  est  au  foyer  conjugué  de  «,  et  le 
point  b'  au  foyer  conjugué  de  b.  Donc,  toute  lumière  reve- 
nant de  a'  et  passant  par  l'objectif,  doit  se  rendre  en  <i; 
tonte  lumière  revenant  de  hf  doit  se  rendre  en  ét  ainsi  dîe 
même  pour  tons  les  autres  points  :  donc  l'objet  ah  est 
recouvert  d'une  image  égale  à  lui-même  et  semblablcmenl 
située. 

Maintenant)  on  place  le  miroir  plan  m  sôus  une  obliquité 
quelconque;  et  pour  savoir  où  va  se  former  l'image  réflé- 
cbie  al^y^ou  a  recours  k  une  construction  bien  connue:  on 

prolonge  la  trace  eu.  du  plan  du  miroir  et  Ton  détermine, 
pour  les  points  a!'b" ^  les  positions  syinrli  iques  d'un  cùlé  de 
ce  plan  avec  celles  qu'occupent,  de  l'autre  coté,  les  points 
mil/ \  ou  place  alors  le  miroir  concave  en  M'  et  on  Toriente 
en  faisant  tomber  son  eentre  de  courbure  au  point  c  ;  le 
faisceau  lumineux  retourne  alors  au  miroir  plan ,  de  là  vers 
1  objectif,  comme  s'il  provenait  de  a'h\  et  il  va  former  défi- 
nitivement une  image  de  Tobjet      sur  l'objet  lui -mènn'. 

Cette  construction  donne  le  même  résultat  pour  toute 
obliquité  du  miroir  plan,  car  la  démonstration  est  indé- 

ilim.  de  Chim,  et  de  Phrt.»  3«  térie,  t.  XU.  (Juin  1854.)  10 
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pendante  de  la  valeur  de  Tangle  d'incidence^  donc  il 'est 
Indifférent  que  Timage  mobile  tombe  en        ou  en  <iF 
et  quelle  que  soit  sa  position  à  la  surface  du  miroir  M', 
Timage)  en  retour,  coïncide  iavariablenieni  avec  Tobjet  ab. 
Pour  constater,  par  expérience,  rinvariabilité  de  position  de 
cette  image ,  on  place  obliquement  à  Taxe  de  l'objectif  L,  en- 
tre celui-ci  etTobjeta^,  une  glace  épaisse  à  faces  parallèles  ' 
dont  la  surface    donne,  par  voie  de  réflexion  partielle, 
une  image       facile  à  observer.  Examinée  avec  un  ocu- 
laire O,  Timage       garde  absolument  la  même  position, 
quelle  que  soit  la  direction  mobile  du  faisceau  comprise 
entre  les  deuit  miroirs  plan  et  concave  ;  elle  est  donc  bien 
réellement  Vimage  fixe  d^une  imaga  mobûe. 

Dans  Tapparcil  qui  a  servi ,  l'objet  ab  est  la  mire,yi^.  5, 
telle  qu'elle  a  été  décrite;  l'objectif  L  a  l'^^go  de  foyer,  et 
roculaire  à  micromètre,^^.  lo,  grossit  de  lo  à  20  fois)  le 
miroir  tournant  a  i4  millimètres  de  diamètre,  et  le  rayon 
de  courbure  du  miroir  tx>nc4ve  est  de  4  mètres.  La  distance 
du  miroir  tournant  à  Tobjet  peut  varier  dans  des  Kmitea 
très-étendues,  et  la  position  de  robjcctif  est  donnée  par 
la  nécessité  de  placer  l'objet  et  la  surface  du  miroir  concave 
à  deux  de  ses  foyers  conjugués. 

Mettons  actuellement  le  miroir  en  marcbe  et  faisons-le 
tourner  d*abord  lentement  d*une  manière  continue»  dans 
le  sens  indiqué  par  la  ûcche  ,Jîg.  i. 

L'angle  d'incidence  variant  progressivement  et  Tangle  de 
réflexion  devant  rester  toujours  égal  k  celui-ci ,  le  faisceau 
réfléchi  tourne  autour  du  point  c,  comme  le  miroir,  mais 
avec  une  vitesse  angulaire  double;  l'image  circule  sur  sa 
circonférence  de  cercle,  et  à  chaque  tour  du  miroir  plan, 
elle  passe  une  fois  sur  le  miroir  concave  en  faisant  naître, 
pour  Tobservateur,  Timage  aê,  qui  reste  éteinte  pendant 
tout  le  temps  compris  entre  deux  passages  consécutifs.  Aussi, 
quakd  le  nombre  des  tours  du  miroir  est  inférieur  a  3o  par 
seconde,  l'image  ne  brille-t-elle  que  par  intermittences; 
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par  des  vitesses  supérieures ,  les  apparixions  se  succèdent 
assez  rapidement  pour  se  confondre  les  unes  avec  les  autres  à 
cause  de  la  persistance  des  impressions  visuelles  :  Timagcaê 
semble  alors  permanente,  et  son  intensité  est  réduite,  pour 
Tobservateur,  dans  le  rapport  de  la  circonférence  entière  i 
la  moitié  de  Tare  réfléchissant  du  miroir  concave. 

Mais  quand  le  miroir  tourne  suffisamment  vile,  un  autre 
eflet  se  produit,  et  Ton  voit  apparaître  le  phénomène  im- 
portant de  la  déviation.  L'image  «6  se  déplace  sons  le  trait 
du  micromètre  oculaire  et  dans  un  sens  tel ,  qu'on  la  dirait 
entraînée  par  le  mouvement  du  miroir.  Ce  déplacement 
montre  que  la  durée  de  la  propagation  de  la  lumière  entre 
les  deux  miroirs  n^est  pas  liulle,  et  qu'elle  peut  être  me- 
surée par  la  grandeur  de  la  déviation  elle-même. 

Pour  simplifier  la  démonstration,  i*éduisons  la  source  de 
lumière  à  un  point  unique  ^-ijig*  2,  ne  considérons  que  le 
rayon  central  ac  du  faisceau  qui  s'engage  dans  l'appareil ,  et 
étudions  sa  marche  au  moment  où  le  miroir  tournant  se 
présente  sous  Pincidence  voulue  pour  Tenvoyer  faire  image 
en  un  point  al  sur  un  âément  normal  quelconque  de  la 
surface  du  miroir  concave  M.  Réfléchi  sur  lui-même,  ce 
rayon  vient  retrouver  le  miroir  plan,  mais  déjà  celui-ci  a 
tourné,  et  le  rayon,  en  s'y  réfléchissant  une  seconde  lois 
sous  une  incidence  nouvelle,  prend  une  direction  nouvelle 
aussi ,  qiu  ne  lui  permet  plus  dé  former  image  à  son  point 
de  départ,  mais  qui  Toblige  à  donner  en  une  image  dé- 
viée dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation ,  et,  par  suite, 
une  image  a'  également  déviée  pour  l'observateur. 

Il  est  facile  de  voir  comment  la  grandeur  de  cette  dévia- 
tion est  liée  à  la  vitesse  de  la  lumière,  au  nombre  de  tours 
du  miroir  dans  Tunité  de  temps  et  aux  distances  qui  séparent 
les  dilSSrentes  pièces  de  Tappareil. 

Désignons  par  r  la  distance  oa  du  centre  optique  de  Tob- 
jectif  à  la  mire,  par  / et  V les  distancet  du  miroir  tournant 
au  miroir  fixe  et  au  niènie  centre  uplique  o\  nommons  n 
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Je  nombre  de  toui>  ilu  miroir  par  seconde,  tt  le  rapport 
de  la  circonféreoce  au  diamètre,  et  V  la  vitesse  de  la  lu- 
mière ou  l'espace  qu'elle  parcourt  eo  une  seconde;  appe- 
lons d  l'arc  de  déviation  aa^  égal  à  et  prenons  îù  pour 
désigner  Fangle  dont  le  miroir  a  tourné  pendant  le  temps 
qu'emploie  la  lumière  pour  aller  et  venir  entre  les  deux 
miroirs. 

Afin  d'avoir  Tangle  de  déviation  d  exactement  double  de 
l'angle  o),  je  commencerai  par  négliger  la  disunce  l'^  c'est- 
à-dire  par  supposer  Tobjectif  placé  à  une  distance  insen- 
sible du  miroir  tournant.  Dans  cette  bypotbèse,  si  Ton 

imprime  au  miroir  une  vitesse  de  n  tours  par  seconde,  la 

déviation  d  que  Ion  observe  fera  connaître  Fangle  ^  =  ^  ' 

dont  tourne  le  miroir  pendant  que  la  lumière  franchit  la 
distance  a/.  Le  rapport  de  l'angle  tù  k  n  ibis  quatre  angles* 
droits,  ou  le  rapport  de  la  déviation  dkan  fois  la  circon- 
férence entière  airr  est  alors  égal  au  rapport  de  la  distance 
a/ à  celle  que  franchit  la  lumière  en  une  seconde,  ou  égal 

a      ce  qui  donne 

Mais,  en  réalité,  l'objectif  ne  se  confond  jamais  avec  le 
miroir  tournant ,  et  même  Texpérience  exige  qu'on  éta- 
blisse entre  eux  une  distance  telle,  que  la  déviation  en  est 
notablement  diminuée.  La  corn^ction  qu'il  faut  faire  subir 
à  la  valeur  ci-dessus  ressort  clairement  de  la  construction 
représentée  dans  la  fig,  3. 

On  prolonge  les  traces  cfi,  cy!  -du  plan  du  miroir  tour- 
nant dans  les  deux  positions  qu'il  occupe  aux  instants  pré- 
cis qui  limitent  la  durée  d'une  excursion  de  la  lumière  vers^ 
le  miroir  concave,  et  l'on  construit,  relativement  à  ces 
traces,  les  points  aPelcF  symétriques  du  point  al.  L'angle 
a^ca^  est  bien  alors  ^al  à  200,  et  serait  égal  aussi  à  Fangle 
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de  déviation 9  si  robjectil  avait  son  centre  appliqaé  eue; 
mais  comme,  en  réalité,  cette  condition  ne  peut  être  rem- 
plie, et  comme  Tobjectif  est  toujours  placé  k  une  certaine 

distance  /'  du  miroir,  l'angle  de  déviation  égal  à  Tangle 
opposé  o!' ocil"  est  moindre  que  a" ca"  égal  à  2  w.  Ces  angles 
étant  très-pelits  et  aux  sommets  de  deux  triangles  qui  ont 
même  ba#e  o^'^a"'^,  donnent  sensiblement,  avec  leurs  hau- 
teurs /  et  /  +     la  proportion 

d'où  il  suit  qu'au  lieu  devoir  simplement 

^=r2«i,     on  a  ^=:26>X 


Eu  conséquence,  il  vient  pour  la  véritable  valeur  de  fa 
déviation, 

et 9  pour  la  vitesse  de  la  lumière , 

Cette  formule  peut  servir  en  effet  à  calculer  la  vitesse  de  la 
lumière  dans  l'air  avec  une  approximation  qui  dépend  de  la 
précision  avec  laquelle  on  mesure  la  déviation ,  ainsi  que  les 
diverses  quantités  représentées  parles  lettres  /,  retii. 
*  On  arrive  à  la  même  expression  en  raisonnant  de  cette 
autre  manière  :  la  vitesse  de  la  lumière  est  l'espace  qu'elle 
parcourt  dans  Tunité  de  temps 


t' 


or 


remplaçant  c  ai  t  par  leuis  valeurs,  on  trouve,  comme 
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L9  même  méthode  8*applique  à  la  mfesure  de  la  vitesse  de 

la  lumière  dans  tout  milieu  homogène  et  transparent  que 
l'on  placerait  entre  le  miroir  tournant  et  le  miroir  concave. 
Le  milieu  seul  venant  à  changer  sur  toute  la  longueur  de  ce 
trajet,  la  déviation  varierait  dans  le  simple  rapport  des 
vitesses  de  la  lumière  dans  le  nouveau  et  dans  l'ancien  mi- 
lieu. Si,  par  exemple,  on  remplit  d^eau  Pespace  compris 
entre  les  deux  miroirs,  sans  rien  changer  du  reste,  Tindice 

de  réfraction  de  l'eau  étant  sensiblement  égal  ^  ^«  1a  dévia<r 

tÎQU  doit  augmenter  dans  le  rapport  de  3  à  4 1  pour  con- 
firmer la  théorie  des  ondulations,  ou  diminuer  dans  le  rap- 
port de  4  A  3  pour  justifier  le  système  de  l'émission. 

Mais  quand  on  interpose  une  colonne  d'eau  comprise 

entre  deux  plans  parallèles ,  on  est  obligé  de  laisser  entre 
ces  deux  plans  vt  chacun  des  miroirs  une  certaine  dis- 
tance \  alors  la  distance  /  se  trouve  partagée  en  deux  parties. 
Tune  P  occupée  par  le  milieu  réfringent,  et  l'autre  Q 
où  Tair  persiste.  En  pareil  cas,  la  déviation  observée 
donpe  seulement  la  vitesse  moyenne  U  de  la  lumière  dans 
un  espace  occupé  en  partie  par  Tair  et  en  partie  par  Peau. 
Mais  comme  la  vitesse  \  dans  Pair  est  déjà  connue,  comme 
la  vitesse  moyenne  U  s'obtient  de  la  môme  manière,  comnic 
on  peut  mesurer  directement  les  longueurs  P  et  Q,  dont  la 
somme  est  égale  à  /,  on  obtient  facilement  la  vitesse  V  de 
la  lumière  dans  Teau.  En  effet,  la  vitesse  moyenne  la 
lumière  dans  le  trajet  P-h  Q  est 

py+QV  * 

d  où  Von  tire 
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An  reste ,  pour  trancher  la  question ,  qui  intéresse  à  un 
bl  haut  point  la  théorie,  il  n'est  pas  nécessaire  de  mesurer 
la  vitesse  de  la  lumière  dans  Teau  ,  ni  de  se  préoccuper  des 
moyens  y  parvenir  ;  il  suffit  de  constater  dans  quel  sens  la 
déviation  qui  se  produit  en  opérant  uniquement  dans  Tair, 
te  modi6e  quand  on  interpose  une  colonne  d'eau  assezi 
longue  pour  produire  un  effet  sensible  ;  mieux  vaut  encore 
disposer  dans  Tapparcil  deux  lignes  d'expériences ,  Tune 
pour  l'air  seul,  l'autre  pour  l'air  et  l'eau,  et  observer  simul- 
tanément les  deux  déviations  correspondantes.  La  compa- 
raison  en  devient  alors  tellement  facile,  qu'il  est  inutile  de 
procéder  à  aucune  mesure  :  on  dispose  les  choses  comme 
elles  sont  représentées  dans  la  fig,  3. 

J  éviterai  encore  de  compliquer  le  tracé  géométrique  de 
l'expérience,  en  réduisant,  comme  précédemment,  le  fai- 
sceau de  lumière  à  son  rayon  central}  il  est  bien  entendu 
que  son  point  de  départ  »  marqué  en  a,  est  toujours  la 
mire,  fig,  5,  formée  par  une  ouverture  carrée,  traversée 
en  son  milieu  par  un  fil  vertical ,  et  dont  Timage  vue  à 
Poculaire  offre  Taspect  représenté  fig,  6. 

A  droite  et  à  gauche  du  faisceau  direct,  et  sur  la  trajec- 
toire de  l'image  mobile,  on  place  deux  miroirs  concaves 
M  et  M\  dont  les  surfaces  appartiennent  à  la  même  sphère 
ayant  son  centre  en  c .  Chactm  d'eux  limite  une  distance , 
une  ligne  d'expérience  qui  s'étend  de  sa  surface  à  celle  du 
miroir  tournant. 

Le  rayon  mobile  trouve  alors  à  se  réfléchir  à  chaque 
tour  dans  deux  directions  différentes,  et  quand  il  tombe  sur 
M,  et  quand  il  tombe  sur  M^j  par  suite,  le  nombre  des 
apparitions  de  Timage  ol  se  trouve  doublé^  autrement  dit, 
cette  image  est  en  réalité  produite  par  la  superposition  des 
impressions  de  deux  images,  Tune  due  au  passage  de  la  lu- 
mière suivant  la  ligne  cM ,  l'autre  due  &  son  passage  suivant 
cM'.  Tant  que  les  longueurs  c  M  et  cM'  sont  maintenues 
égales,  tant  que  les  milieux,  traversés  de  part  cl  d  autre. 
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restent  identiques,  Taecélération  du  mouvement  de  rota- 
tion, produisant  sur  les  deux  iuiages  une  même  déviation, 
ne  saurait  les  rendre  distinctes  Tune  de  l'autre.  Mais  Tin- 
terposîtîon  d'un  milieu  réfringent  sur  l'une  des  deux  direc- 
tions cM  ou  cM^  altérant  la  symétrie  parfaite  du  système , 
doit  9  en  modifiant  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'une  des 
deux  voies,  produire  le  dédoublement  a!ti?  de  riuiagc  a. 
CVst,  en  eiïet,  ce  qui  arrive  lorsque,  au  devant  du  miroir 
]\r  on  place  le  luyau  T  rempli  d  eau  et  terminé,  à  ses  deux 
exti'émitésy  par  d^  glaces  parallèles.  Seulement,  pour  assu- 
rer le  succès  de  Fexpérience  et  en  rendre  le  résultat  plus 
apparent  et  plus  rigoureux,  il  est  nécessaire  de  prendre 
encore  certaines  précautions. 

L'iuterposition  du  tube  à  eau  apporte  dans  la  marche  des 
/  rayons  un  trouble  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  en 
considérant  que  la  face  d'entrée  T  agit  sur  le  faisceau  con- 
▼ei<gent^  de  manière  à  rapprocher  de  la  normale  tous  les 
rayons ,  et  à  produire  un  allongement  de  foyer.  Si ,  en 
l'absence  du  tube  ,  Timage  mobile  vient  tomber  cxaclement 
sur  la  surface  réiléchissanle  iVr,  le  tube  étant  remis  en 
place,  on  observe  que  Timage  parait  trouble  à  Toculaire, 
parce  qu'elle  tend  à  se  former  au  delà  du  miroir  concave. 

Pour  rétablir  le  degré  de  convergence  nécessaire  è  la 
netteté  de  rimage  en  M',  on  place  en  avant  du  lube  une 
leutille  simple  L'  d'une'  longueur  focale  très-grande  et  facile 
a  déterminer  par  le  tâtonnement  ou  par  le  calcul.  Cela 
fait,  l'image  en  retour  présente  la  même  netteté,  soit 
qu'elle  revienne  par  Tun  ou  Tautre  cbemin;  elle  ne  varie 
plus  que  par  la  couleur  et  Tintensité  :  blanche  et  vive, 
€|uand  la  lumière  a  conslamment  cheminé  dans  l'air,  elle 
devicul  verte  et  sombre  par  Tinlerposition.  de  la  colonne 
d'eau,  et  si  Ton  n'avait  recours  à  im  artifice  particulier^ 
cette  différence  d  Vdat  ne  permettrait  pas  de  voir  le  dédou- 
blement qui  doit  survenir  avec  la  déviation. 

Appelant  image  dans  Vair  la  superposition  des  impres- 
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8ioDSj>roduites  par  les  réapparitions  rapides  de  Timage  lor«- 
mée  aprèft  le  parcours  complet  de  la  lumière  dans  Tair,  et 
appelant  image  dans  Peau  la  snperpositioii  des  impressions 
de  la  lumière  dirigée  dans  Tantre  voie,  je  vais  montrer 
comniL'iu  on  les  rend  distinctes  l'une  de  l'autre  dans  toutes 
les  phases  de  rexpérience. 

Faisons  tourner  le  miroir  à  raison  de  plus  de  trente  tours 
par  seconde  y  afin  d^avoir,  en  mettant  Tœil  à  l'oculaire,  une 
impression  continue.  Si  Ton  masque  le  miroir  M',  on  ne 
voit  que  l'image  dans  Tair;  si,  au  contraire,  Ton  trans- 
porte Pobstacle  au  devant  du  miroir  M,  on  ne  voit  que 
riniage  dans  l'eau  ,  et  pour  que  l'une  ou  l  aulrc  soit  enlièrc- 
mcnt  visible,  Jig.  6,  il  faut  que  le  miroir  concave,  soit  le 
miroir  M',  fig»  4i  reste  découvert  dans  tonte  la  hauteur  de 
la  trace  k  de  Timage  mobile  à  sa  surface.  Veut-on  réduire 
la  bautenr  de  Timage  perçue ,  on  n*a  qu'à  placer  comme  en 
M,  /?^.  4-  an  devant  du  miroir  concave,  un  écran  percé 
d'une  Icnle  dont  la  liaulcur  soit  moindre  que  celle  de  la 
trace  /i  j  nécessairement  l'image  perçue  se  réduit  d  autant, 
et  prend  Taspect  représenté  Z?;^.  7. 

Couvrons  donc  le  miroir  M  de  son  écran  fendu,  déga- 
geons complètement  le  miroir  M',  faisons  tourner  Je  miroir 
mobile  assez  vite  pour  confondre  les  impressions  sans  don- 
ner encore  de  déviation  sensible;  il  est  évident  que  rimagc 
perçue  sera  formée  delà  superposition  de  l'image  dans  Tcau 
conservant  toute  sa  hauteur,  son  intensité  et  sa  couleur 
propre,  et  de  l'image  dans  Tair,  plus  vive  et  plus  basse, 
traversées  toutes  deux  par  le  même  trait  vertical  et  recti- 
ligne  :  a  sera  une  image  résultante,  telle  que  celle  repré- 
sentée Jig.  8. 

Pour  compléter  l  appareil  ,  il  ne  reste  plus  qu'à  placer 
au  foyer  de  l'oculaire  un  verre  plan  marqué  d  un  trait  ver- 
tical qui,  pour  une  rotation  lente  ou  m^me  nulle  du  miroir 
tournant,  se  confonde  avec  le  trait  médian,  image  du  fil 
de  la  mire.  Alors  on  peut  lancer  le  miroir  à  toute  vitesse,  et 
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&  mesure  que  sa  rotation  s'accélère,  on  voit  l'image  se 
transporter  en  masse  et  se  disloquer,  ainsi  que  dans  la 
Jig,  9^  le  trait  fixe  appartenant  à  Foculaire,  reste  là 
comme  point  de  repère  très-propre  à  faire  juger  des  gran- 
deurs absolues  et  relatives  des  deux  déviations. 

En  fait,  la  déviation  de  l'image  médiane  est  toujoui's 
moindre  que  celle  des  portions  visibles  de  l'image  verte, 
qui  la  dépasse  en  haut  et  en  bas.  Si ,  par  exemple,  on  adopte 
pour  Texpérienoe  les  données  suivantes  : 

r  =  3""  A  =:  5oo 

/  =  4"»  .     P  =  3~ 

/'  as  i«»,i8  Q  = 

on  a  pour  Timage  blanche  une  déviation  de  o"*",375,  et 
pour  l'image  verte  une  déviation  de  o"'",469î  leur  ditVé- 
rence  ne  peut  évidemment  pas  échapper  à  Tobservation. 

Mais  Timage  blanche,  c'est  l'image  dans  Tair,  et  sa 
déviation  donne  la  mesure  de  la  durée  du  séjour  de  la 
lumière  entre  les  deux  miroirs  ;  l'image  verte,  c'est  Timage 
dans  l'eau  ,  et  sa  déviation  donne  aussi  la  mesure  du  temps 
correspondant  à  une  même  distance  parcourue.  Nous  arri- 
vons donc  à  cette  conclusion  définitive  et  à  tout  jamais 
inconeiiiabie  avec  le  système  de  l'émission  : 

Le  lumière  se  meut  plus  vite  dans  Vidr  que  dans  Veau, 

Description  des  appareils, —  Détails  pratiques  sur  la  mise 

en  expérience. 

Dès  que  j'eus  résolu  d'aborder  cette  opération  délicate, 
mon  premier  soin  fut  de  me  procurer  un  moteur  spécial 
pour  communiquer  au  miroir  un  mouvement  de  rotation 
rapide  et  persévérant.  M.  Whcatstone,  Tinvcntcurdu  mi- 
roir tournant,  employait  une  inacliine  qui  ai^issait  comme 
une  sorte  de  rouet  au  moyeu  d  un  cordon  embrassant  les 
pirconférences  inégales  d'une  roue  motrice  et  d'une  petite 
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poulie  solidaire  avec  l*axe  du  miroir  \  il  obtenait  ainsi  une 
▼itesse  de  6  à  800  tours  par  seconde.  M.  Breguei,  chargé  par 
M.  Arago  de  réaliser  une  vitesse  plus  grande  encore,  a 

construit  la  machine  déjà  citée  qui  a  paru  à  l'Exposition 
des  produits  de  rindustrie  pour  Tannée  i844*  L'application 
de  i'ei^renage  de  White  aux  derniers  mobiles ,  et  Textrème 
légèreté  du  miroir,  permirent  d'atteindre  des  vitessaes  de 
^1  000  à  1  5oo  tours  par  seconde.  Au  moment  de  choisir 
entre  les  deux  systèmes  ,  j'ai  redouté  les  elïets  deslructeui's 
de  ces  divers  modes  de  communication  de  mouvement^ 
j'ai  craint  de  ne  pas  pouvoir  modifier  k  volonté  la  vitesse 
suivant  le  besoin,  et  la  maintenir  constante  pendant  un 
temps  suffisamment  long.  J*ai  pensé,  au  contraire,  obtenir 
vitesse,  solidité  et  régularité  de  marche  en  adoptant  une 
petite  machine  qui  utilise  Técoulement  des  gaz  par  les  ori> 
(ices  étroits. 

Cette  machine  consiste  en  une  petite  turbine  à  vapeur, 
fig.  1 1,  assez  comparable  à  la  sirène ,  mais  qui  donne  com- 
parativement peu  de  son.  Le  même  axe,  sur  lequel  est  filée 

la  couronne  des  palettes  exposées  à  l'action  du  fluide ,  porte 
aussi  le  miroir,  ce  qui  réduit  toute  la  partie  mobile  de  Tap* 
pareil  à  une  pièce  unique  sur  laquelle  ont  dû  se  concentrer 
tous  les  soins  du  constructeur,  sur  laquelle  doit  porter 
également  toute  la  surveillance  deTexpérimentateur.  En 
jetant  les  yeux  sur  la  figure,  on  saisit  au  premier  coup 
d'œil  la  disposition  générale  de  la  machine. 

Au  milieu  se  trouve  une  sorte  de  chambre  qui  commu- 
nique avec  le  générateur  de  vapeur»  Cette  chand>re,  repré- 
sentée en  détail  Jig.  la  et  t3,  estéchancrée  de  manière  è 
permettre  d'ôter  et  de  remettre  Taxe  à  sa  place  sans  démon- 
ter les  annexes  qu'il  porte-,  elle  repose,  fig.  1 1,  sur  deux 
colonnes  réunies  inférieurement  par  une  travei^e ^  une  ar- 
cade la  surmonte  dans  le  but  d'oflrir  avec  la  traverse  infé- 
rieure les  deux  points  d'appui  qui  déterminent  la  positidn 
de  Taxe  du  mobile.  Cet  axe  est  terminé  en  pointe  à  ses 
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extrémités  qui  s  engagent  dans  des  empr«iales  coniques, 
pratiquées  au  bout  des  vis  d'acier  maintenues  par  des  con- 
tre-écrous.  Tune  au  sominet  de  l'arcade,  Taulre  au  miHeù 
de  la  traverse  ;  ces  vis  sont  d'ailleurs  traversées  d'outre  en 

outre  par  un  canal  étroit,  creusé  pour  le  passage  de  1  huile 
déposée  dans  les  petits  réservoirs  qui  les  terminent  en  iàaut 
et  en  bas. 

Le  réservoir  supérieur  fonctionne  de  la  manière  la  plus, 
simple  :  un  tube  de  caoutchouc  lui  communique^  par  Tin* 
termédiaire  de  l'air  contenu  dans  un  flacon,  la  pression 

d'une  colonne  de  mercure  de  i5  à  20  centimètres.  Sous  Tin- 
Hueuce  de  cette  pression ,  l'huile  pénètre  dans  le  canal  de 
la  vis  et  vient  suinter  à  1  extrémité  supérieure  de  Taxe*  Le 
réservoir  inférieur  supporte  aussi  une  égale  pression  \  mais 
comme  il  s*agit  de  faire  monter  l'huile  au-dessus  de  son 
niveau,  la  vis  se  prolonge  par  un  tuhe  plongeant  qui  pé- 
nètre jusqu'au  fond  d'un  godet  intérieur  dont  les  parois 
n'étant  pas  rigoureusement  en  contact  avec  celles  du  réser- 
voir, laissent  la  pression  se  transmettre  librenfent  par lair 
à  la  surface  de  l'huile.  Par  ce  moyen ,  les  deux  extrémités 
de  Taxe  du  mobile  sont  incessamment  et  abondamment 
.  lubrifiées. 

Si  maintenant  on  examine  le  mobile  lui-même,  on  voit 
que  son  axe  porte  trois  appendices  différents  :  l'un  situé 
au-dessus  et  les  deux  autres  au-dessous  de  la  chambre  à 
vapeur. 

Le  premier  seulement  a  la  forme  circulaire,  //^'.  14^ 
c'est  un  disque  analogue  à  celui  de  la  sirène  et  percé  d'une 
rangée  de  vingt-quatre  trous  situés  à  égales  distances  du 
centre;  les  cloisons  qui.  les  séparent  .sont  planes,  minces  et 
inclinées  de  manière  à  recevoir  le  choc  du  fluide  élastique 
et  à  fonctionner  comme  aubes  de  la  turbine.  La  vapeur 
s'échappe  de  la  chambre  placée  au-dessous,  fl^.  i3,  par 
deux  orifices  pratiqués  aux  extrémités  d'un  même  diamètre 
dans  l'épaisseur  de  la  paroi  et  percés  obliquement  en  sens 
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inverse  de  riiiclinaison  des  palettes  du  disque  touruaut» 
Comme  ce  disque  est  placé  très-près  de  la  paroi  sous-ja- 
cente ,  le  fluide  qui  s'écoule  des  orifices  fixes  est  obligé  de 
clianger  de  directioa  et  produit  une  réaction  qui  soUiciie 
successivement  toutes  les  aubes  à  circuler  dans  le  même 
sens,  autour  dch^ur  centre  commun. 

11  eut  été  plus  conforme  à  la  théorie  d  employei-  des  aubes 
courbes,  mais  j*en  ai  été  détourné  par  les  difficultés  qu'on 
aurait  rencontrées  pour  les  construire  avec  toute  la  r^ula- 
rité  désirable;  d'ailleurs  il  ne  s*agit  pas,  en  pareille  cir- 
constance, de  rcaliscr  uu  ellei  utile,  mais  bien  d'obtenir 
une  certaine  vitesse.  Or,  comme  la  force  motrice  est  à 
discrétion  >  on  arrive  facilement,  avec  des  aubes  plates,  à 
réaliser  les  vitesses  que  comportent  la  délicatesse  des  pivots 
et  la  résistance  de  la  matière  au  développement  excessif  de 
la  force  centrifuge*  En  laissant  écouler  la  vapeur  sous  une 
pression  d'une  demi-atmospUère  seulement,  on  fait  prendre 
au  mobile  une  vitesse  de  6  à  8oo  tours  ^  le  calcul  et  la  ma^ 
ni£estation  de  certains  phénomènes  s'accordent  à  montrer 
qu'il  ne  serait  pas  prudent  d'aller  beaucoup  au  delà.  Quand 
on  compare  ce  résultat  A  celui  qu'a  obtenu  M.  Breguet ,  il 
semble  que  la  turbine  à  vapeur  reste  en  arrière  de  la  ma- 
chine à  roues  dentées^  mais  si  Ton  compare  les  dimeusions 
des  miroirs  entraînés  dans  les  deux  cas,  on  trouve  que  Ta^» 
vantage  est  encore  à  la  nouvelle  machine  :  pour  l'observa- 
tion, il  vaut  mieux  faire  8oo  tours  avec  un  miroir  de 
i4  millimètres ,  que  i  200  tours  avec  un  miroir  de  10  mil- 
limètres (le  diamètre. 

Dans  sa  partie  inférieure  ,/ig»  il.  Taxe  est  interrompu 
par  .un  anneau  dans  lequel  on  enchâsse  un  ou  deux  miroirs 
placés  dos  à  dos^  des  viroles  à  vis  les  maintiennent  en  place, 
en  exerçant  une  pression  modérée;  les  miroirs  sont  en 
verre  ,  taillés  dans  une  même  glace  parallèle  et  argentés  sur 
les  faces  qui  ont  appartenu  au  même  côté  de  la  glace.  L'é- 
tamage  au  mercure  ne  résiste  pas  à  une  rotation  de  plus  de 
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■loo  tours  par  seconde,  même  après  s'èlre  consolidé  par  le 
temps  et  après  être  demeuré  deux  ou  trois  anné(^s  en  repos. 
La  partie  réfléchissante  de  Tamalgamc  qui  reste  toujours 
liquide 9  chassée  pur  la  force  centrifuge,  se  réfugie  vers  les 
bords,  s^écoule  dans  la  monture,  et  Ton  voit  appa-  , 
raitre  au  milieu  du  miroir  une  bande  mate ,  qui  8*étend  de 
proche  en  proche,  et  finit  par  envahir  la  surface  tout  en- 
tière :  voilà  pourquoi  il  a  fallu  recourir  à  Tétamage  solide, 
à  Targent  tel  qu'on  commence  à  l'appliquer  r^ulièrement 
dàns.le  commerce. 

Entre  Fanneau  récepteur  des  miroirs  et  la  chambre  A  va- 
peur, Taxe  reparaît  dans  une  étendue  suffisante  pour  rece- 
voir un  dernier  annexe  de  forme  triangulaire,  et  muni  de 
trois  vis  susceptibles  de  se  déplacer  dans  le  sens  vertical. 
Cet  organe  est  destiné  à  rétablir  après  coup,  par  la  distri- 
bution de  sa  masse,  la  coïncidence  de  Taxe  d'inertie  du 
^stème  tournant ,  avec  son  aie  de  figure.  En  cela  il  joue  un 
ràle  très-important.  Quelque  soin  qiSL  on  apporte  dans  la 
construction  pour  rendre  le  mobile  parfaitement  S3rmétri- 
quc,  l'hétérogénéité  de  la  matière  ne  permet  pas  de  faire 
passer  d'emblée  l'axe  d'inertie  par  les  pointes  qui  détermi- 
nent Taxe  de  rotation.  L'appareil  vibre  en  tournant^  il  se 
produit  un  son  dont  Tintensité  menace  ks  pivots  d*une 
prompte  destruction.  L'adjonctioii  du  compensateur  ^i- 
nertte  permet  de  remédier  à  cet  inconvénient  redoutable. 
Un  coup  de  lime,  appliqué  méthodiquement  sur  un  ou 
deux  des  trois  sommets  du  triangle,  ramène  d'abord  le 
-centre  de  gravité  du  système  sur  Taxe  de  figure,  qui  déjà 
eitnse  ainsi  Taxe  d'inertie.  Pour  redresser  ce  dernier  et  le 
fiiire  coïncider  avec  Tautre,  il  n'y  a  plus  qù*à  déplacer  eon- 
venaUement  deux  des  vis  du  compensateur  (t). 


(i)  Voici  comment  on  procède  à  ces  deux  rcctifieationt  :  On  retire  le 
mobile  et  on  le  place  horizontalement  en  le  faisant  reposer  par  ies  cxiré- 
mitéa  tur  deux  glaces  iodinéee  suivant  nft  eogle  rooindro  que  celui  des 
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Quelque  soin  que  1  on  picnne  pour  opérer  celle  reclili- 
calion,  on  ne  réussit  jamais  à  annuler  complètement  les 
▼ibrations  sonores  qui  se  développent  sur  les  pivots;  car, 
lors  même  qu'on  arriverait  à  distribuer  la  masse  de  manière 
à  équilibrer  le  système  ainsi  qu^à  annuler  le  couple  résol- 
tant  des  forces  centrifuges,  les  pivots  n'étant  pas  rigoureu- 
sement de  révolution,  produiraient  encore  des  chocs  ou 
des  pressions  périodiques  qui  suffisent  pour  engendrer  un 
son  ;  mais  on  réussit  an  moins  k  placer  la  macbine  dans 
de  telles  conditions ,  qu'elle  peut  marcber  des  heures  en- 
tières sans  détérioration  appréciable  ^  ce  qui  est  le  point 


deux  génératrices  des  cônes  terminaux.  Dans  celte  situation ,  le  mobile 
tourne  avec  une  extrême  facilité;  et  si  son  centre  de  (gravité  nVst  pas  exac> 
tement  sur  la  ligne  des  pointes,  il  oscille  autour  d'une  position  d"«  (ivii]ibro 
avec  une  vitesse  qui  donne  la  notion  du  sens  et  do  la  (grandeur  do  la  cor- 
rection à  foire;  on  uae  alors  à  la  lime  cc-nx  de^  aommeta  du  cooipeusateur 
qui ,  daaa  la  poalUon  d^éqailibre,  se  plaeent  ao-dMsoos  du  plan  horîsonlal, 
mené  par  VaiB  du  «orpa  ':  peu  k  peu  on  arrive  k  rendre  régnUibra  indiffé- 
rant, et  dèa  lors  les  axes  de  figure  et  d*{nertie  se  eonpent  an  eentrede 
graTité  du  système. 

Il  se  peut  néanmoins  qu'ils  fassent  encore  un  certain  angle  entre  euK: 
on  en  est  averti  par  la  pcrsis^tancc  du  son  d'axe  et  des  vibrations  qui  rac- 
compagnent lorsque,  le  mobile  étant  remis  en  place,  au  vioiit  à  faire  fonc- 
tionner la  macbinu  11  faut  alors  procéder  à  une  seconde  rectiflcation  beau- 
coup plus  délicate  eneore  que  la  première;  pour  cela  on  s*«n  prend  aux  vis 
k  régler,  que  je  désignerai  par  les  noméroa  d^ordre  i»  a,  3.  On  surcharge 
d*sbord  la  vis  rfi  i  de  quelques  oentigrainmes  de  cire  à  I*une  de  ses  exiré* 
flsités,  et  l*on  en  fcit  autant  sur  le  milieu  du  côté  oppoaé  du  ecaspcnsalenr, 
de  manière  i  ne  pas  changer  la  position  du  centre  de  gravité;  cependant  « 
quand  on  met  la  machine  en  action  ,  il  peut  arriver  que  les  vibrations 
soient  devenues  moins  ou  plus  intenses,  ou  bien  qu'il  ne  soit  survenu  aucun 
changement  appréciable.  Dans  le  premier  cas,  il  faut  agir  sur  la  vis  n"  i 
dans  le  sens  de  la  surcharge  ou  en  sens  opposé  j  dans  le  cas  contraire,  il  faut 
la  laisser  en  place  et  agir  sur  les  via  a  et  3.  On  tâte  a]<M«  dans  quel  sens  il 
bot  les  déplacer,  en  les  aiirdiargeant  simnllanément,  eo  sens  inverse  »  de 
petites  masses  égales ,  que  l*on  équilibre  par  deux  massas  aamUablca  pis* 
eéea  aux  deux  boula  de  la  vis  n<*  i,  et  Ton  agit  peu  k  peu  en  les  d4»lii««nt 
dans  le  sens  indiqué  jttsqu'^à  ce  qu^on  n^obtienne  plus  d^amélioration  sen- 
sible; puis  on  revient  à  la  vis  n°  i,  et  ainsi  de  suite,  de  manière  à  aitt- 
nucr,  autant  que  possible,  le  son  d^axe,  par  celle  méthede  d'approximalioos 
successives. 
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osseiilicl ,  et  consliluc  la  sululion  pratique  des  iliilicullés 
qui  s'opposaient  à  remploi  rét^ulicr  du  miioii  tournant. 

Quant  aux  duretés  respectives  qu  il  fallait  communiquer 
par  la  trempe  aux  extrémités  de  Taxe  et  des  vis  d  acier  qui 
le  maintiennent  en  place,  pour  ralentir  Tusure  aux  points 
de  contact,  je  m'en  suis  complètement  remis  aux  soins  et 
à  l'expérience  consommée  de  M.  Froment,  notre  habile 
artiste  français,  qui  m'a  si  puissamuient  secondé,  et  dont 
le  nom  rappelle  déjà  de  si  nombreux  et  si  parfaits  ouvrages, 

A  côté  de  ia  petite  turbine  représentée  conformément  à 
la  description  que  je  viens  d'en  donner,  on  voit,  dans  la 
fig.  ri,  les  deux  flacons  destinés  à  régler  Talimentation 
d'huile;  remplis  d'air,  ils  communiquent  chacun  avec  l'un 
des  réservoirs  prct  édeninirnt  décrits.  Quand  on  veut  déve- 
lopper la  pression  ,  on  verse  du  mercure  dans  le  tube  vertical 
qui  plonge  au  fond  de  chacun  des  ilacons.  L'air  se  comprime 
et  exerce  une  pression  mesurée  par  la  hauteur  de  colonne 
soutenue  à  Tintérieur  du  tube.  En  vertu  de  la  parfaite 
adaptation  des  cônes  terminaux  dans  leurs  creux  respectifs, 
l'huile  est  gardée  sous  une  pression  de  i5  à  20  centimètres 
et  ne  suinte  (jue  très-lentement  (piand  ia  macliine  fonctionne. 

Le  générateur  chargé  de  fournir  un  écoulement  constant 
de  fluide  élastique  est  une  simple  chaudière  semblable  à 
.celles  qui ,  dans  les  cabinets  de  physique ,  sont  annexées  aux 
petits  modèles  de  la  machine  de  Watt.  Je  ne  m'arrêterai 
donc  pas  à  la  décrire.  Je  dirai  seulement  que  sa  capacité  est 
de  25  litres,  qu'elle  est  pourvue  d'un  manomètre,  d'une 
soupape,  d'un  tube  jatigeur  du  niveau,  et  d  un  ajutage  à 
robinet  pour  régler  la  dépense  de  la  vapeur  et  sa  vitesse 
d'écoulement.  Le  tube  de  cominunîcation  qui  se  rend  à  la 
turbine  a  dû  être  garni  de  plusieurs  épaisseurs  de  lisières 
pour  diminuer  la  perte  de  chaleur  par  rayonnement,  et 
réduire  autant  que  possible  la  coudensalion  qui  en  résulle. 

Malgré  cette  précaution,  la  vapeur  arrivait  au  petit  mo- 
teur tellement  chargée  de  liquide ,  qu*il  a  fallu  la  surchauf- 
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fér  avec  une  forte  lain|)e  à  esprît-de-vin  avant  son  admission 
dans  la  tnrbine.  La  pièce  destinée  à  cetie  opération ,  on  le 

surchaitffhur,  est  un  tube  en  métal  aplati,  tel  qu'on  le  voit 
dans  la  figure,  et  qui  porte  un  rohinet  h  trois  tins  pour  la 
mise  en  U*aiu.  Dans  sa  position  normale,  ce  robinet  permet 
la  libre  communication  de  la  chaudière  à  la  turbine;  mais 
en  agissant  sur  la  def  dans  un  sens  ou  dans  l'autre ,  on 
suspend  r.écoulement ,  ou  Fou  dirige  la  vapeur  à  reztërieur 
par  un  tube  additionnel  sans  la  laisser  passer  k  travers  la 
machine.  C'est  ainsi  qu'on  rejette  au  dehors  l'eau  qui  se 
condense  au  moment  de  la  mise  en  train  dans  l'intérifur 
du  tube  de  communication.  Dès  que  l'eau  cesse  d'être  en- 
traînée en  quantité  notable,  on  remet  le  robinet  à  trois  fins 
dans  sa  position  normale  ;  aussitôt  la  vapeur  se.  dirige  à  tra« 
vers  le  surcbaufieur  et  va  agir  sur  la  turbine  comme  un  gaz 
véritable.  Quand  l'écoulement  est  ainsi  établi ,  on  en  règle 
la  vitesse  au  moyen  du  robinet  ordinaire  qui  tient  à  la 
chaudière  et  qui  s'ajuste  au  tube  de  communication.  AHn 
d*agir  sur  la  clef  de  ce  robinet,  du  lieu  même  où  Ton 
observe,  on.se  sert  d'un  cordon  enroulé  sur  un  petit  treuil 
placé  à  la  portée  de  la  main. 

Il  va  sans  dire  que,  pour  conserver  la  netteté  des  images , 
le  miroir  tournant  doit  être  abrité  par  des  écrans  convena- 
blement disposés,  contre  les  rejaillissements  de  la  vapeur  et 
de  l'huile,  et  contre  l'interposition  des  courants  d'air 
écbauflés. 

Il  importe  également  de  conserver  à  la  colonne  d'eau 
qui  fait  partie  de  Fappareil ,  toute  sa  transparence  et  son 
homogénéité.  Placée  dans  un  tube  de  zinc  entre  des  glaces 
parallèles,  cette  eau  se  présente  aux  rayons  qui  vont  et 
viennent,  sous  une  épaisseur  de  3  mètres  j  c'est  en  réalité 
comme  si  Ton  opérait  sur  une  épaisseur  double.  Or,  il  est 
évident  que,  par  une  épaisseur  de  6  mètres,  la  coloration  la 
plus  faible  ajoutée  à  celle  du  miUeu,  bu  la  suspension  des 
particules  les  plus  rares ,  produirait  bientôt  une  extinction. 

Ann,  de  Chim.  el  de  Phjrs.,  3*  série,  t.  XLl  (Juin  i854.)  i> 
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complète  des  rayons  qui  s'y  propagent ,  de  même  que  les  plus 
psliles  variations  de  densité  troubleraient  leur  marche,  au 
point  de  compromettre  les  observations.  J'ai  reconnu  que 
l'eau  commune  qui  a  passé  par  le  filtre  des  fontaines  ordi- 
naires, présente  toute  la  limpidité  désirable,  et  même  une 
transparence  bien  supérieure  à  celle  de  Feau  distillée  ,  dans 
laquelle  flottent  toujours  des  matières  organiques  qui  se 
reproduisent  sans  cesse;  mais  pour  que  cette  eau  restât 
claire,  pour  éviter  qu'elle  se  chargeât  de  flocons  d'oxyde  de 
zinc,  il  a  fallu  recouvrir  le  métal  d'une  forte  couche  de 
vernis.  Puis,  en  ayant  soin  de  ne  pas  remplir  le  tube,  on 
se  réserve  la  facilité  de  rétablir,  par  l'agitation,  l'homogé- 
néité du  milieu,  malgré  les  variations  inévitables  de  la 
température  ambiante.  Enfin  il  peut  arriver  que,  maigre 
toutes  ces  précautions,  l'image  à  l'oculaire  soit  encore 
trouble  et  difïorme;  c'est  qu'alors  les  glaces  qui  terminent 
la  colonne  d'eau  sont  forcées  dans  leurs  montures^  il  faut 
en  pareil  cas  leur  donner  du  jeu  dans  les  sertissures  et  re- 
courir simplement  à  la  cire  pour  prévenir  Técoulement  du 
liquide  sans  exercer  de  pressions  inégales. 

Jusqu'ici ,  rien  ne  laisse  supposer  que  je  me  sois  pré- 
occupé des  moyens  de  mesurer  la  vitesse  de  rotation  du 
miroir;  c'est  qu'en  effet,  tant  qu'il  ne  s'agit  que  d'appré- 
cier les  vitesses  relatives  de  la  lumière  dans  l'air  et  dans 
l'eau,  la  détermination  du  mouvement  angulaire  du  miroir 
n'offre  qu'un  intérêt  secondaire.  Cependant,  ne  fût-ce  que 
pour  connaître  la  puissance  du  moteur  que  j'avais  adopté , 
j'ai  mis  à  profit  le  son  que  donne  l'axe  en  tournant  avec 
rapidité,  pour  le  comparer  à  celui  d'un  diapason  étalonné, 
et  pour  déduire  approximativement  de  rintervallc  musical 
de  ces  deux  sons,  le  nombre  de  tours  du  mobile  sur  lui- 
même;  j'ai  ainsi  reconnu  que  la  petite  turbine  à  vapeur 
acquiert  facilement,  par  une  pression  de  j  atmosphère, 
une  vitesse  de  6  à  800  tours  par  seconde.  Mais  déjà ,  par 
une  vitesse  de  5 12  tours,  qui  donne  l'unisson  de  1^4,  là 
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«piestion  est  jugée,  la  déviation  a  lieu  siumltanémeiit  pour 
les  deux  images,  et  la  déviation  de  Tiniage  dans  l'eau  est 
manifestenieiK  plus  grande  que  celle  de  Timage  dans  Tair* 
De  plus,  en  tenant  compte longueurs  d*air  et  d^eau  tra- 
versées» les  déviations  se  montrent  sensiblemrat  propôr^ 
tionnelles  <aux  indices  de  réfraction. 

Résumé,  —  Conclusion. 

Depuis  nombre  d'années ,  deux  systèmes  rivaux  préten- 
dent à  rezplication  des  phénomènes  lumineux.  Parmi  ces 
phénomènes,  Tun  des  plus  simples  et  des  plus  apparents, 
la  réfraction,  résulte  de  deux  actions  opposées  de  la  part 
des  corps,  suivant  qn' on  cherche  à  rinterprétei  dans  Tune 
ou  dans  l'autre  théorie.  D'après  le  système  de  rémission, 
le  changement  de  direction  de  la  lumière  serait  dû  à  une 
accélération  subie  à  son  entrée  dans  les  milieux  réfringents. 
Dans  le  système  des  ondulations,  ce  même  changement  de 
direction  devrait  coïncider  avec  un  ralentissement  dans  la 
vitesse  de  propagation  du  principe  lumineux. 

Frappé  de  cet  antagonisme  entre  les  deux  systèmes 
M.  Arago  déclare,  en  i838,  que  l'un  des  deux  succombera 
le  jour  où  Ton  constatera,  par  une  expérience  directe, 
dans  quel  sens  se  modifie  la  vitesse,  lorsque  la  lumière 
pénètre  4*un  milieu  rare  dans  un  milieu  plus  dense,  lors- 
qu'elle passe  de  l*air  dans  Teau  ou  dans  tout  autre  liquide  ; 
en  même  temps  il  annonce  que  le  miroir  tournant,  récem- 
ment inventé  par  M.  Wheatsione,  servira  à  réaliser  une 
pareille  entreprise. 

Douze  années  s'écoulent  sans  qu'on  puisse  saisir  au  retour 
le  rayon  fugitif  réfléchi  par  le  miroir  tournant.  C'est  alors 
qu'en  lui  associant  un  miroir  concave ,  je  reconnais  que  le 
miroir  tournant  peut  donner  à  rohsérvatenr  l'image  iixe 
d'une  image  mobile-,  image  fixe  pour  une  rotation  uni- 
forme, mais  qui  se  dévie  en  raison  directe  de  la  vitesse 
angulaire  du  miroir  et  de  la  durée  du  double  parcours  de  la 
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lumière  entre  deux  stations  trés-rapprochées.  Un  calcul 
très-simple  montre  que  Ton  obtient  ainsi  un  signe  sensible 
et  mesurable  de  la  dur^  de  I9  propagation  du  principe 

lumineux  entre  deux  points  distants  d'un  petit  nombre  de 
mètres.  Dès  lors  il  devient  possible  d'interposer  aussi  bien 
OU  de  Tair  ou  de  Teau»  et  de  juger  des  vitesses  relatives  par 
les  déviations  correspondantes.  Un  artifice  expérimental 
permet,  en  outre,  d'obtenir  simtiltanément  les  deux  dévia- 
tions ,  de  les  superposer  dans  le  cbamp  d*un  même' instru- 
ment, et  d'en  opérer  la  comparaison  directe  sans  les  rap- 
porter à  une  unité  commune,  sans  c^u'il  soit  besoin  de 
prendre  aucune  mesure. 

Que  Ton  modifie  la  vitesse  du  miroir  ou  la  distance  des  - 
stations  ou  celle  des  difierentes  pièces  de  rappareil,  les 
déviations  changent  de  grandeur  sans  doute;  mais  toujours 
celle  qui  correspond  an  trajet  dans  l'eau  se  montre  plus 
grande  que  l'autre,  toujours  la  lumière  se  trouve  relardée 
dans  son  passage  à  travers  le  milieu  le  plus  réfringent. 

La  conclusion  dernière  de  ce  travail  consiste  donc  à  dé« 
darer  le  système  de  rémission  incompatible  avec  la  réalité 
des  Êiits. 

NOTE 

Su  le  carboaate  de  chm  préeiistait  à  TéUt  iierMl  dais  les  pluies,  el 

sei  disag»; 

Par  m.  PAYEN. 
PréMnIëe  à  PAeadémle  dw  Scieneet  dau  la  tésoeedu  6  février  1854. 


Dans  leurs  recherches  sur  les  substances  minérales  que  les 
végétaux  renferment,  Fourcroy  et  Vauquelin  ayant  reconnu 
la  présence  de  divers  sels  décomposables  au  feu,  crurent 
pouvoir  tirer  de  ce  fait  général  la  conclusion  suivaiite  : 
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«  La  cbaux  ou  le  carbonate  de  chaux  qn^on  trouve  dans 

les  cendres  végétales  ne  sont  jamais  contenue  à  cet  état 
dans  les  plantes ,  mais  à  celui  de  sels  que  le  feu  décompose 
et  réduit  à  leur  base  plus  ou  moins  carbonatée  (i).  » 

Depuis  l'époque  où  ces  savants  illustres  écrivaieui  et 
jusqu'à  nos  jours,  presque  tous  les  cbimisies  ont  admis  la 
règle  ainsi  posée,  même  dans  ses  termes  absolus. 

On  peut  comprendre  qu'il  en  ait  été  ainsi  en  considé- 
rant, comme  plusieurs  Tout  dit,  que  les  plantes  offrent  dans 
leur  ensemble  des  sucs  à  réaction  acide  :  or  ces  liquides 
ayant  la  propriété  d'atuquer  et  de  décomposer  les  carbo- 
nates, on  n'admettait  ^as  que  ceux-ci  pussent  préexister 
dans  de  telles  conditions. 

Cette  manière  de  voir  n'était  pas  d'ailleurs  en  désaccord 
avec  les  résultats  soit  des  analyses  de  cendres  végétales  faites 
par  Th.  de  Saussure,  soit  des  nombreuses  analyses  compa*^ 
rées  à  l'aide  desquelles  M.  Bertbier  a  démontré  les  aptitudes 
spéciales  de  certaines  espèces  et  la  localisation  des  sub-^ 
stances  minérales  en  plus  fortes  proportions  dans  certains 
organes  des  végétaux  (a). 

Cependant  l'observation  attentive  sous  le  microscope, 
aidée  des  réactions  chimiques,  m'avait  permis  de  recon-^ 
naitre  et  de  publier,  en  1840,  un^rand  nombre  de  faits  eu 
opp<»siiioa  avec  les  principes  posés  conformément  k  ce  qui 
se  passe  dans-  les  réactions  cbimiques  entre  des-  corps  en-' 
contact  ;  de  constater,  en  maintes  occasions-,  l'état  différent 


(t)  Annales  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  tome  XIII,  pafjo  i. 

(i)  J'ai  moi-iuéine  constaté  que  lo  sel  le  plus  répandu  dans  les  plantes 
est  Toxalate de  cbaux,  donnant  du  carbouate  par  rinoinéralion.Oo  observe, 
sQtts  lamicroieope,  ce  sol  soua  lea  diffëniilaa  fiBrmoa  criattlliDea  de  ra 
pfaidM}  de  priamaa.  oourta  et  plua  on  moina  allongéa,  de  rhonboièdrea  , 
d*agQlonëcaliooa  d^aiguilles  disposées  pu rallèlemeot  entre  ellea  et  en  grand 
nombre  dans  une  même  cellule,  enfin  d^iuircs  agglomérations  de  rhom- 
boèdres ou  de  prismes  irradiés  d'un  centre  commun  ,  tronqués  ou  terminés 
par  des  pyramides.  Le  pectate  de  cbaux  se  trouve  entre  les  cellules  do  divera. 
tissus. 
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«m  opposé  des  liquides  dans  deux  cellules  contiguës  des  tissus, 
végétaux  :  neutre  ou  alcalin  dans  l'une  et  acide  dansTautre, 
bien  que  leurs  mioces  membranes  furent  sensiblement 
perméables. 

G*est  ainsi  qae  tbuies  les  glandes  entounmi  tes  feuilles  ei 
les  rameaux  delà  Glaciale  (Hèsemhrianthemum  enstalU-^ 
num)  sont  remplies  d^une  solution  blanche,  limpide,  d'oxa- 

late  de  potasse  ou  de  soude  à  icactiou  alcaline  prononcée,, 
tandis  que  les  sucs  sécrétés  dans  les  tissus  sous-jacentSv 
o£Erentuue  acidité  manifeste  (i)  v 

Que  plusieurs  espèces  de  Charfi  sécrètent  dans  des  tissus 
légers,  périphériques,  disposés  en^élice  autour  de  leurs 
organismes  tubulaires,  d'abondantes  concrétions  decarbo^ 
natc  de  chaux,  tandis  que  d'autres  espèces,  comme  le  Cliara 
transluceru,  végétant  dans  les  mêmes  ea^x,  ne  montrent 
pas  des  sécrétions  semblables; 

Que  dans  les  feuilles  de  quatre  Figuiers  (a),  où  Meyen 
avait  aperçu  des  corps  globuleux  développés  autour  d'utt 
pédicelle,  et  qu'il  croyait  formés  d'une  masse  gommeuse 
superficiellement  recouverte  de  carbonate  calcaire ^  j'ai 
constaté  la  structure  plus  complexe  et  la  composition  de  ces 
petits  organes,  offrant  un  tissu  léger,  formé  de  minimes 
cellules  toutes  remplies  de  carbonate  de  chaux..      .  . 

On  comprend  que  la  sécrétion  mînévale  étant  recouverte 
d'une  mince  membrane ,  ces  poches ,  gonflées  par  des  par^ 
tîcules  minérales,  forment  des  mamelons  cn  saillie  dans 
la  dernière  rangée  des  cellules  de  ces  petits  corps  globuleux 
qui  présentant,  un.  profil  entouré  de  dentelures. 

(i)  Voir  le  cinquième  Mémoire  sur  les  développements  clSs  végétaux 
(concrétions  ot  incrustations  minérales)  ;  par  M.  Payen ,  tome  IX  des  Sa- 
vants étrangers,  page  77;  et  Annales  des  Sciences  naturelles,  tome  XVI 
(Botanique);  1841,  page  3ai. 

GsyXosMç  a  indiqué  l«  préMoee  dei  oxalatet  tolablei  duna  la  Glaettle, 
al  do  Candolle  a  aignalë  )e  caractère  alcalin  du  liqolde  dea  f  landes,  sana. 
constatur  Tacidité  des  sucadant  les  lissna  soas-jaccnla. 


Digitized  by  Google 


(  «67  ) 

J'ai  retrouve,  au  milieu  de  couditious  semblables,  des 
concrétions  de  car^nate  calcaire  remplissant  un  tissu  spé- 
cial développé  autour  d'un  pédicelle  de  ccUulpse,  avec 
quelques  yariations  de  formes  dans  les  feuilles  de  toutes  les 

espèces  de  Figuiers,  au  nombre  de  dix-huit,  que  j'ai  pu 
examiner  (i). 

J'ai  constaté  la  présence  de  concrétions  analogues  de  car-  . 
bonate  de  chaux  dans  les  feuilles  d'autres  végétaux  des  tri- 
bus différentes  de  la  famille  des  Urticées,  notamment  dans 
les  CekiSf  le  Conocephalus  naucleiflorus^  dans  les  Mû- 
riers, la  Pariétaire  (P.  o^rma/w),  les  Orties  {JJrtica  nwœa)^ 
le  Broussonetia  papyrijera,  le  Houblon,  le  Chanvre,  clc. 

La  chaux  s'est  encore  rencontrée  à  l'état  de  carbonate 
dans  les  fruits  de  plusieurs  Celtis  (C  oiientalis,  C.  oceù* 
dentalù,  C,  austraUs,  C.  coniata), 

Idy  la  sécrétion  calcaire  se  trouve  renfermée  dans  les^ 
cellules  du  tissu  des  noyaux;  ceux-ci  reçoivent  de  la  sub~ 
stance  minérale  une  consislanee  tellement  dure,  qu'on  ne 
peut  les  entamer  ou  les  couper  en  tranches  même  très- 
minces  sans  ébrécber  les  lames  d'acier  des  scalpels  et  des 
rasoirs. 

Après  la  dissolution  du  carbonate  par  l'adde  acétique  ou 
Tacide  cUorhydrique  étendu ,  les  noyaux  encore  consis« 
tants,  mais  moins  compactes,  s'entament  sans  difficulté. 

Alors,  le  tissu  spécial  dans  lequel  la  substance  calcaire 
était  déposée,  montre,  par  des  tranches  minces  vues  sous  le 
microscope ,  un  réseau  très-iin  fixé  à  rinlérieur  de  chaque 
cellule )  dont  il  épaissit  beaucoup  les  patois;  ce  tissu  spé- 
cial se  teint  en  jaune  orangé  par  Piode. 

La  teinte,  ainsi  que  les  formes ,  persistent  sur  beaucoup 

(i)  Notamment,  outre  les  Fleus  précités^  le»  F.  ferruginea,  F.  nymphmi- 
foUa,  F,  Mrtea,  F,  Imtrlfiflia,  F,  reeUmata,  F,  Ifeumard  rigiâa,  F,  religlota, 
F.  montana  (leB  eODerétloni  de  ce  dernier  s^y  trouvent  dans  les  poils  eonrt» 
de  la  face  inférieure),  F.  scandcns,  F.  citrifolia,  F.  glaitcescens,  et  trois 
autres  espèces  non  dénommées  des  serres  du  Muséum  d'iJistoire  naturelle. 
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(le  points  lorsque  raddition  d'une  goutte  d'acide  sulfurlque 
concentré,  desagrégeant  les  parois  des  cellules  elles-mêmes, 
manifeste  en  celles-ci  le  caractère  distiuctifde  la  cellulose 
pure  par  une  riche  coloration  violette  qui,  par  degrés, 
s'efface,  ne  laissant  plus  que  des  particules  orangées  ou 
brunes,  derniers  vestiges  des  substances  organiques  azo- 
tées. Dans  cet  exemple  encore,  la  sécrétion  calcaire  s'ef- 
fectue et  persiste  dans  le  tissu  des  noyaux  en  présence  des 
sucs  à  réaction  acide  contenus  dans  le  péricarpe  charnu  du 
fruit. 

L'amande  globuleuse  qui  remplit  presque  toute  la  cavité 
du  noyau,  est  abondante  en  sécrétion  huileuse;  j'en  ai 
extrait  par  l'étlier  0,48  de  son  poids  à  l'état  sec.  Cette  huile, 
légèrement  jaunâtre,  reste  fluide  à  la.  température  de  20  de- 
grés centigrades. 

Après  ces  diverses  observations,  faciles  à  répéter  en  fai- 
sant réagir  sous  le  microscope  quelques  agents  chimiques, 
on  aurait  pu  croire  encore  que  la  présence  des  carbonates 
préexistants  dans  les  végétaux  ne  pouvait  être  constatée 
qu'à  l'aide  de  l'intervention  du  microscope,  et  que,  d'ail- 
leurs, leurs  proportions  pondérales  étaient  si  faibles,  qu'il 
serait  impossible  de  les  déterminer  expérimentalement; 
qu'ainsi,  jusqu'à  un  certain  point,  on  était  dispensé  d'en 
tenir  compte  dans  les  analyses  chimiques. 

Ce  fut  dans  la  vue  d'essayer  de  lever  ce  doute,  que  j'en- 
trepris de  déterminer  directement  les  quantités  pondérales 
de  carbonate  de  chaux  contenues  dans  quelques  organismes 
des  plantes,  et  de  préciser  plus  complètement  la  structure 
de  ces  organismes  appartenant  aux  fruits  des  Celtis ,  ainsi 
que  la  composition  immédiate  de  leurs  différentes  par- 
ties (i). 

(1)  J"'ai  représente  par  un  dessin  cos  dclails  organographiques  que  nous 
n^avions  pu  déterminer  complétonieot ,  M.  de  Mirbol  cl  moi,  dans  nos  re- 
cherches sur  la  composition  et  la  structure  de  plusieurs  organismes  des 
plantes  (  lomei  XX  et  XXII       Mémoires  de  l'Académie). 
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A  Tépoque  où  je  commençai  ces  expérienoev,  la  plupart 
des  feuilles  étaient  tombées;  cependant  je  pus  recueillir 
dans  un  jardin  de  Grenelle  des  feuilles  de  Broussonetià 

papyrifera  cl  de  Mûrier  noir,  paniclleniciU  desséchées  sur 
cçs  arbres.  La  dessiccation  fut  achevée  avec  précaution, 
c*est-à-dire  lentement  et  à  une  température  graduellement 
élevée  pour  éviter  toute  infiltration  des  sucs  acides  qui 
auraient  pu  se  met|re  en  contact  avec  les  concrétions  cal- 
caires ;  je  tronvai ,  en  outre,  des  feuilles  desséchées  dans  ces 
conditions  convenables,  telles  que  les  avait  préparées  notre 
confrère  M.  Pcligot,  pour  son  beau  travail  sur  ralimeuta- 
tion  et  les  produits  du  vçr  à  soie. 

Ces  différentes  feuilles,  complètement  desséchées,  furent 
broyées  en  poudre  très-fine  et  passées  au  tanûs*  Chacun  des 
échantillons  pesé  fut  mis  dans  un  ballon  communiquant 
avec  un  appareil  à  recueillir  et  doser  Tacide  carbonique  ^  il 
fut  aisé  d'en  déduire  le  poids  équivalent  du  carbonate  pré- 
existant dans  les  feuilles. 

Voici  les  résultats  de  cette  expérience  sur  les  feuilles  du 
Mûrier  noir,  du  Broussonetià  papyrifera  et  de  plusieurs 
Mûiîers  blancs.  Les  résultats  seraient  différents  si  Ton  em- 
ployait des  feuilles  jeunes ,  car  alors  il  se  pourrait  que  la 
substance  calcaire  ne  fût  pas  encore  sécrétée  dans  les  tissus 
destinés  à  la  recevoir,  que  même  ceux-ci  ne  fussent  pas 
encore  complétemeui  formés. 
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DOSAGK  DU  CAKHONATK        CHAUX  PUÉFXISTANT  DANS  LES  FELIILLES  M). 


ACIDK 

ACIDE 

ÉQOIVALI 

en 

carbonalç 
de  diauz. 

ramuw  mmcjtg»  lècns. 

MCM. 

««rboolqae 
oMMn. 

carlM>ni(|oe 
p.  IM. 

It      Broussonetia  papyrifera, 
feuilles  d^automnc  

6,aio 

0,025 

0,40 

0,90 

^  1  Mûrier  noir,  feuilles  d'aut. 

9,75o 

o,  !00 

1  ,oc 

3; ,8qo 

1,09 

1 ,3o 

^  j  Mûrier  blane^fenillMd^été. 
*  )  MArier  blanc,      ^àem.  . . 

a5,ooo 

0,045 

0,18 

0,41 

aSyOoo 

o,a5o 

o,ao 

0,45 

(1}  MM.  PoijiMi  et  WwKl  m*OBt  aidà  dans  c«i  déterninatiOBS.  Noot  «voas  voala  T«ri- 
■ar.  par  m  dM«ta  approilmaur,  laaréealtati  relaUfH  «ai  «Baillai  da  Hirlar  Maae.  en  re- 
:  cueillnnt  dans  de  l'acétate  de  plomb  tribasique  l'acldo  carbonique  de  50  grrammei  de 
faailles.  L'acide  carbonlqna  obtaaa  aoaa  calta  forme  pesait  0,07,  rifiréaaiitaBt  poar  100. 
o,U  d'aoMa  carboalqm  oa  a,ai  da  aailoMla  «ileatre,  ce  qol  aiaasoiiaafMlaartialtata 
sMtoaraa,  an  lanant  conpie  da  là  parte  d*aalda  oarboaHiaa  daaa  ca  daraltr  «Mal. 


On  remarquera ,  en  jteunt  les  yeux  sur  ce  tableau ,  que 
la  proportion  de  carbonate  de  chaux  normal,  équivalent  à 
Tacide  carbonique  d^agé ,  s^élève  de  4  ^  ^3  pour  looo  du 
poids  des  feuilles  s^hes  employées,  ou  de  4  à  20  pour  100  de 

la  quantité  totale  des  sels  calcaires  contenus  dans  ces  mêmes 
feuilles.  Cette  détermination  pondérale  s'accorde  donc  avec 
Tobservalion  au  microscope  pour  démontrer  la  présence 
du  carbonate  de  chaux  normal  dans  les  tissus  de  plusieurs 
vëgéuux. 

On  peut  donner  de  ce  principe  une  démonstration  plus 
facile  encore,  en  soumettant  au  même  mode  d*essai  les 

noyaux  des  fruits  de  plusieurs  espèces  de  Celtis,  débarrassés 
entièrement  de  la  pulpe  charnue,  acidulé,  qui  les  entoure, 
soit  entiers,  soit  après  en  avoir  extrait,  en  les  cassant  avec 
précaution  dans  un  étau,  l'amande  oléagineuse  quMls  ren- 
ferment. 

Presque  entièrement  composés  alors  d*un  tissu  végétal 
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rempli  de  particules  calcaires,  les  fragments  de  ces  tioyanx, 
placés  sous  rinâueiice  de  Tacide  chlorhydrique  étendu  de 
5  à  lo  volumes  d'eau ,  laissent  dégager  à  froid  Ja  totalité  de 
Tacide  carbonique. 

Cent  parties  de  ces  fragments,  extraits  du  Cehis  orien- 
talis  et  dessécliés,  ont  donné  27  d'acide  carbonique  équi- 
valent à  60  de  carbonate  de  chaux  (i)^  100  de  fragments 
semblables,  provenant  du  C^tis  cordata,  ont  laissé  dé- 
gager, sous  la  même  influence,  a8,i  d'acide  carbonique, 
correspondant  à  63  centièmes  de  carbonate  calcaire. 

Le  tissu  des  noyaux  ainsi  débarrassé  de  carbonate  de  chaux 
céda  encore  à  l'acide  chlorhydrique  pur  (HCl,6HO)  i  cen- 
tième de  son  poids  de  carbonate  avec  des  traces  de  phosphate 
de  chaux,  ou  3,75  pour  100  du  poids  total  des  coquilles 
incrustées* 

Afin  de  déterminer  Fétat  de  la  silice  dans  ces  tissus,  j'ai 

incinéré  des  tranches  des  noyaux  préalablement  débarrassés 
du  carbonate  et  phosphate  calcaires,  et  j'ai  pu  reconnaître 
alors,  sous  le  microscope,  que  la  substance  minérale  (silice 
ou  acide  silicique)  non  dissoute,  appartenait  au  tissu  fin 
développé  dans  l'intérieur  da  chaque  pilule,  dont  la  cavité 
libre  se  trouve  ainsi  réduite  an  tiers  environ  du  diamètre 
total,  les  parois  étant  épaissies  par  ce  léger  tissu,  dont  les 
minimes  cellules  se  remplissent  de  particules  calcaires. 

Xi  est  peut-être  digne  de  remarque  que  ce  tissu,  destiné 
contenir  la  sécré^on  minérale ,  se  compose ,  ainsi  que  Tépi- 
dermedes  végétaux  on  sa  pellicule  externe,  la  cuticule  épi- 
dermique,  de  cellulose  injectée  à  la  fois  de  silice  et  de^ 
substance  azotée. 

Voici  les  résultats  de  i'aualomie  et  des  analyses  immé-^ 

(l)  JjBB  amandes  des  mCmes  fruits  n'ont  donné  que  o,o364  de  cendres 
formées  en  grande  partie  de  sels  solubics;  les  cendres  de  ces  amandes, 
mises  cii  contact  avec  Teau,  communiquaient  au  liquide  uue  rcactiou. 
aJcalioc. 
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diaies  des  fruits  de  Celtis  : 

Dans  le  Celtis  orientalis  : 

Le  péricarpe  charnu  forme ,  pour  i  oo. . . .     7 1 1 70 

o  f  1      (  <*oquil!e   i7>8i 

Le  noyau  20 >5«  dont  <      '    ,  '  , 

^  \  amande   io»49 

100,00 

Les  proportion» d'eau  étaient,  dans  le  péricarpe,  o,583) 
dans  la  coquille  du  noyau,  0,0616,  et  dans  l'amande,  0,166.. 

Les  noyaux  de  cent  fruits  pesaient  ioK%444f  savoir  : 

Coquilles   7»  160 

Amandes   3,284 

Jnaljse  et  anatomie  faites  comparativement  sur  leo  parties  en 

poids  de  ces  noyaux. 

Tissu  organique  (cellulose  et 

matière  azotée)   ^-2,90 

Coquilles.  •  67 ,3o  =:  {  Silice  (dans  le  tissu  spécial). . .  4» 4^ 

Carbonate  et  traces  de  phos* 

phatede  chauxet  de  magnésie  4^ *^ 

Tissu  organique   t6,3o 

Huile  fluide . .  *   1 5,  ao 

Substances  minérales   1 ,20 


Amandes.  •  82,7  = 


100,00  looyoa 

Dans  l'analyse  immédiate  des  noyaux  (coquilles  dessé- 
chées) de  Celtis  eordata,  on  obtint  un  peu  plus  de  car- 
bonate de  cliaiîx  •  il  n'y  eut  que  de  très-légères  dill'érences 
quant  aux  autres  résultats.  Voici  les  nombres  de  cette 
analyse  : 

Substances  organiques  (cellulose  et  matière  aiotée);   28, 7 23 

Carbonate  de  chaux  •   64 , 2  34 

Phosphate  de  chaux  et  de  magnésie   traces. 

Silice   7)<34^ 

100,000 

La  quantité  d*aciâe  carbonique  que  produit  le  carbonate 
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calcaire  sëcrëtë  dans  le  tissu  intime  des  noyaux  de  CeUis, 

esi  tt'llcment  abundante,  qu'elle  permet  de  répéter  Texpé- 
rîence  dans  un  cours  public,  et  de  donner  à  un  nombreux 
auditoire  la  démonsiratioa  de  ce  curieux  phénomène. 

£n  effisty  si  Ton  place  dans  un  tube  d'essai  une  vingtaine 
de  ces  petits  noyaux  débarrassés  de  pulpe  et  bien  lavés  (i), 
que  l'on  verse  dessus  deux  ou  trois  fois  leur  poids  d*eau  aci* 
dulée  par  o,i  d  acide  chlorhydrique ,  ou  verra  aussitôt  une 
vive  eliervescence  se  produire  ;  et  si  Ton  a  fermé  le  tube  avec 
un  bouchon ,  celui-ci  sera  bientôt  après  lancé ,  avec  uuc 
petite  explosion,  par  le  gaz  acide  carbonique^  refierves- 
cence  continue  pendant  buit  ou  dix  beures. 

On  complétera  la  démonstration  en  manifestant,  par  les 
réactifs  appropries,  la  présence  du  chlorure  de  calcium 
dans  le  liquide ,  (pii  renferme  seulement  des  ti  aees  d'autres 
substances  minérales,  uotamment  de  phosphate  de  chaux  (a)* 

Cbacuu,  je  le  crois ,  après  avoir  été  témoin  de  ces  expé- 
riences si  nettes  et  si  faciles  a  reproduire,  admettra  le  car^ 
bonate  de  cbaux  au  nombre  des  sels  minéraux  qui  existent 
dans  certaines  espèces  végétales. 

NOTE  SIR  LA  RÉSISTANCE  ËLEITRIQDE  DE  LA  TERRE; 
Pab  m.  Ch.  MATTEUCO. 

Dans  un  extrait  d'un  Mémoire  de  M.  Smaasen,  qui  a 

paru  dans  le  cahier  de  février  des  jinntdes  de  Chimie  et 

{})  On  y  parvioni  aist'menl  en  frollant  avec  force  ces  fruits^  au  milieu 
deTeau,  dans  un  nouct  de  linge  rude,  et  renouvelant  Pecn  à  pliuieurs 
reprises.  Le  nettoyage  sera  plue  complet  si  Ton  enfërme  avec  lei  nofam 
dvigrès,  que  Vùu  renonvelle  é|fnleinent  plusieure  foie. 

(3)  Le  Chara  JUxilit,  le  seul  que  j'aie  pu  me  procurer  en  eetto  saifODy 
donne  directement  aussi  de  I^aelde  eerbonique  pondérable. 

A  Tétat  frais  ,  il  contenait  80  pour  100  d'ean  ;  100  parties  de  la  substance 
sècbe  ont  donné  7,9  d'acide  carbonique»  équivalent  à  13,95  de  carbonate 
de  chaux. 
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(îe  Physique^  il  est  dit  que  «  les  expériences  manquent  pour 
»  vérifier  la  conclusion  théorique  que  la  résistance  de  la 
terre  est  indépendante  de  la  distance  des  électrodes, 
A  car  les  observateurs  <{ai  se  sont  occupés  de  la  question 
»  n'ont  pas  jusqu^ici  distingué  Teffet  dù  à  la  polarisation 
»  des  électrodes  de  celui  qui  est  dù  k  la  conductibilité 
»  propre  de  la  terre.  »  Or  je  crois  avoir  parfaitement 
démontré  cette  propriété  de  la  conductibilité  de  la  terre 
dans  mon  Mémoire  inséré  dans  le  tome  XXXII  (i85i), 
page  aai  de  ces  mêmes  Annales,  dans  lequel  j'ai  décrit  des 
expériences  faites  avec,  une  méthode  justement  imaginée 
pour  me  mettre  k  l'abri  de  Teffet  dù  aux  polarités  secon* 
daires.  Ces  expériences  ont,  suivant  moi,  incontesta- 
blement démontré  un  résultat  que  les  expériences  de 
MM.  Steinheil ,  Jacobi,  Breguet,  de  la  Commission  du  Con- 
grès de  Milan,  et  le^  miennes  dès  iS44 9  avaient  déjà  snffi<*> 
samment  établi ,  c'est-à-dire  longtemps  avant  les  lecberches 
théoriques  de  M.  Smaasen.  J^ai  dernièrement  encore  c0n- 
liriué  les  e^éricnccs  rapportées  dans  mon  Mémoire  et  re- 
connu l'exactitude  de  la  méthode.  Je  me  borne  donc  à  rap- 
pder  une  seule  expérience  qui  suffît  à  démontrer  le  résultat. 
La  partie  métallique  de  mon  circuit,  cpii  est  longue  depuis 
quelques  mètres  jusqu'à  8,  à  ao  et  77  kilomètres,  était  pai^ 
faitement  isolée,  puisque  l'extrémité  la  plus  éloignée  étant 
dans  l'air,  je  n'avais  aucune  déviation  sensible  à  un  galva- 
nomètre délicat,  l'autre  extrémité  étant  en  communication 
avec  un  pôle  de  la  pile  pendant  que  l'autre  pôle  toucbait 
une  lame  métallique  plongée  dans  Teau  d^un  puits.  Avant 
de  commencer  une  expérience  sur  la  conductibilité  d'une 
coDcbe  terrestre,  je  fermais  le  circuit  sans  la  pile,  et  je  ne 
- 

( I;  La  phrase  dont  il  s^agit  et  qui  a  motivé  la  réclamation  de  M.  Mat- 
tencel  n*Mt  que  le  réaumé  d^one  diaenision  dam  laqaello  M.  Snanaen  a 
«ofltidéré  lea  expérience»  faites  antérieurement  à  son  Mémoire,  e*Mt<4-dire 
«ntérieurement  à  1847»  Tca^Xn  daoa  laquèllé  il  n*a  pUréridemment  avoir  en 
vue  dee  rechereliei  publiées  quatre  «ne  pins  Urd.  (  V.) 
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commençais  l*expëmnce  que  lorsque  je  voyais  raigaille  du 

galvanomètre  à  zéro.  Alors  la  pile  étant  inlroduiic,  je  no- 
lais  la  première  déviation  en  observant  l'aiguille  avec  une 
luDCtie,  et  je  prenais  aussi  la  déviation  iixe.  En  connais- 
sant d'avance  ces  déviations,  lorsque  le  circuit  n*est  composé 
que  de  la  seule  partie  métallique,  je  pouvais  facilement  dé- 
terminer la  résistance  de  la  .couche  terrestre  en  nombre  de 
tours  d*un  rhéostat.  Le  résultat  de  mes  expériences  est 
que  cette  résistance  est  la  môme  pour  une  couche  de 
8  mètres  d'eau  comme  pour  une  couche  de  8  kilomètres  de 
terre  interposée  dans  les  deux  cas  entre  deux  puits,  toutes 
les  antres  circonstances  restant  les  mêmes.  Je  ne  m'arrête* 
rai  pas  à  décrire  les  expériences  faites  sur  nos  lignes  télé- 
graphiques qui  ont  plusieurs  fils,  et  que  j'avais  eu  soin  d'i- 
soler autant  que  possible,  en  profitant  des  avantages  que 
j'avais  étant  cliargé  de  la  direction  des  télégraphes.  Ces 
expériences  m'ont  également  prouvé  que  la  résistance  d'une 
couche  d'eau  de  quelques  mètres  estla  même  que  celle  d'une 
couche  de  terre  de  8  à  ao  kilomètres,  et  qu'elle  n*aii^ente 
pas  en  portant  cette  longueur  à  77  kilomètres.  J'ajouterai 
que,  pour  les  couches  les  plus  longues,  j'ai  trouvé  que  la 
résistance  diminuaitd'unc  quantité  qui,  quoique  très-petite, 
est  néanmoins  constante  et  distincte ,  et  qui  augmente  avec 
la  longueur  de  la  couche.  Je  crois  que  ce  résultat  est  dû.  à 
rinfiuence  de  quelque  cause  locale.  En  parcourant  mon 
Mémoire,  on  verra  que,  par  ma  manière  d'opérer,  même 
dans  les  circuits  les  plus  longs,  j'ai  pu  toujours  distinguer 
une  diflférence  qui  n'excédait  pas  ~  de  la  résistance  de 
toute  la  partie  métallique  du  circuit  mixte.  A  la  page  23i 
de  mon  Mémoire,  j'ai  décrit  les  expériences  sur  lesquelles 
je  me  suis  fondé  pour  me  mettre  à  l'abri  des  polarité  secon- 
daires par  la  lecture  de  la  déviation  totale.  Avec  une  pikr 
assez  constante,  en  fermant  le  circuit  de  la  même  manière 
et  en  faisant  la  lecture  de  la  déviation  totalé  avec  soin,  on 
ne  peut  se  tromper  sur  cette  déviation ,  qui  reste  sensible- 
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ment  constante  en  opérant  dans  les  conditions  différentes 

du  circuit,  ([ui  justeiuent  sè  manifestent  par  Tcffcl  des  pola- 
rités secondaires  sur  la  déviation  fixe.  D'ailleurs,  celte 
méthode  a  été  suivie  par  MM.  Christiey  Faraday  et  autres 
avant  moi. 

mi  m  m  sons  promiits  par  L'ÉGommiBin  m  im  -, 

Par  m.  a.  MASS0N« 


Mon  Mémoire  était  en  partie  imprimé  pour  les  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique,  lorsque  j'ai  eu  connaissance 
d'un  travail  très-iutéressant  de  M.  Soudhauss  (i). 

Quelle  que  soit  la  véritable  explication  des  sons  produits 
par  l'écoulement  des  gaz,  plusieurs  faits  observés  par  le  sa- 
vant physicien  allemand  sont  si  parfaitement  d^accord  avec 
mes  expériences,  que  j'ai  jugé  qu'il  serait  utile  de  complé- 
ter mes  recherches  par  un  extrait  de  sa  publication. 

Les  observations  que  j'ai  publiées  (2)  ont  dû  pré- 
céder, et  ont  précédé ,  en  effet,  les  études  expérimentales 
sur  la  voix  auxquelles  je  me  suis  livré  avec  M.  Longet. 
Mes  principaux  r^ultats  sont  annoncés  dans  le  Traàé  de 
Physiologie  de  mon  collaborateur,  et  le  travail  entier  a  été 
communiqué  à  l'Académie  dans  les  séances  du  y  février  et 
du  5  juin  i853.  Le  silence  que  M.  Sondhauss  garde  sur 
mes  diverses  communications  atteste  qu'il  ne  les  connais* 
sait  pas,  et  qu'il  est  arrivé,  par  un  enchaînement  d'idées 
autre  que  le  mien,  a  quelques-unes  de  mes  conclusions, 
auxquelles  Pautorité  de  son  nom  donnera  plus  de  valeur. 

Les  sons  produits  par  récoulement  de  l'air  à  travers  des 


(i)  Annales  de  Poggendoi//^  n*»»  i  et  a,  |854>  Sur  les  sons  produits  par 
réoonleineDt  de  Pair, 
(a)  Amiaiet     ChinUe  et  de  Phgr^ue,  tome  XL,  pt^e  333.  ' 
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orifices  ont  été  indiqués  par  Savait  (i)  et  M.  Caguiard- 
La  tour  (a).  Le  premier  de  ces  phyuciens  a  oonMaté,  par 
plusieurs  expériences,,  que  l'eau  et  les  fluides  élastiques 
présentent  les  rnèmeç  pbënomèues  pendant  leur  écoulement. 
On  trouvera  dans  ses  leçons  plusieurs  faits  considérés 
comme  nouveaux  par  M.  Sondhauss.,  qui  a  proposé,  pour 
expliquer  les  sons  produits  par  le  mouvement  des  fluides 
élastiques,  une  ancienne  idée  de  M.  Cagniard^Latour  que 
nous  avons  dé?elo[^pée  et  disculée  (3). 

M.  Sondhauss  a  priUcipalemeni  étudié  les  sons  produit! 
par  une  colonne  d*air  qui ,  après  avoir  traversé  un  premier 
orifice  de  forme  et  de  nature  quelconque ,  percé  dans  une 
plaque  mince  située  sur  un  tube  porte-vent ,  allait  choquer 
une  autre  plaque  pleine  ou  munie  à  son  ceiltre  d'une  ouver- 
ture de  forme  variée*  U  a  été  conduit  à  prendre  deux  pla^ 
ques  superposées,  parce  qu'il  ne  pouvait  obtenir  aucun  son 
en  laissant  l'air  s*écouler  par  des  orifices  en  minces  parois. 
Dans  ce  cas^  cependant,  il  a  fait  une  remarque  importante, 
et  signalé  un  fait  curieux  dont  1  explication  lui  a  paru  trop 
«impie  pour  la  publier. 

En  faisant  résonner  un  tuyau  d'orgue  près  de  Torifice 
d'écoulement',  6n  entendait ,  pour  certains  90ns  du  tuyau , 
un  son  secondaire  produit  par  l'air  en  mouvement,  et  qui 
était  à  Tunisson  ou  à  Toctave  grave  de  celui  de  Tinstru*^ 
ment* 

n  me  semble  que  ce  phénomène  né  peut  recevoir  d'autre 
explication  que  celle  donnée  par  Savart  de  l'ipAuence  des 
sons  extérieurs  sur  les  colonnes  liquides  qui  s'écoident  aussi 

par  des  orifices  percés  dans  des  parois  minces. 

J'ai  souvent  remarqué  dans  mes  expériences  que  le  son 
de  mon  sonomètre  exerçait  une  très-grande  action  sur  ceux 
'^""~— 

(i)  Leçons  d^Afionttique  professées  au  Collège  de  France  et  publiées  par 

If.  A.  Masson.  (Journal  Vlnstiiut,  n^^  31a  et  333,  année  1840.) 

(a)  Journal  de  Physiologie,  tome  X,  page  170. 

(3)  LoNGET,  Traité  de  Physiologie,  tome  1,  fascicule  3  ,  page  l!jt7. 

ÀHn,  de.Chim,  et  de  Phys.^  3<  série,  t.  XLI.  (  Juin  i8540  >2 
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ie  mes  tuyaux  qu'il  rcnfoiçaii,  et  auxquels  il  communia 
quait  plus  de  pureté  lorsqu'il  donnait  leur  unisson.  J*obte- 
naiS)  an  contraire,  des  battements  pour  une  légère  distance 
deFunisson. 

M.  Sondhauss  conclut  de  ses  expériences,  en  faisant  usage 
de  deux  plaques,  que  les  nonibies  de  vibrations  de  la  eo- 
lonned*air  sont  en  raison  directe  de  la  vitesse  d'écoulement, 
et  en  raison  inverse  de  la  distance  des  plaques.  Après  avoir 
constaté,  par  des  observations  nombreuses,-  que  le  tuyau 
porte^'Tent  à  l'extrémité  duquel  était  placé  Torifice  d'écou- 
lement n'exerçait  aucune  action  sur  le  son,  et  qu'il  ne 
constituait  pas  le  corps  sonore ,  et  après  avoir  prouvé  que 
Pair  renfermé  entre  les  deux  plaques  ne  vibrait  pas  à  la 
manière  des  colonnes  d'arr  renfermées  dans  des  tuyaux, 
le  physicien  allemand,  rejetant,  par  des  considérations  fort 
justes,  les  suppositions  que  le  son  est  produit  par  les  oscil- 
lations de  la  plaque  supérieure,  ou  par  les  chocs  successifs 
que  l'air  lui  imprime,  adopte  rancienne  idée  de  M.  Ca- 
gniard-Latour,  et  Texpose  de  la  manière  suivante  : 

«  L'air  qui  s'écoule  par  Torifice  inférieur  doit  être  con* 
»  sidéré  comme  une  tige  solide  se  monyant  continuelle* 
»  ment  vers  la  plaque  supérieure  qui  lui  communique , 
n  en  le  frottant  sur  son  pourtour,  des  vibrations  longitu- 
»  dinales.  (P.  228.)  m 

Abandonnant  aux  physiciens  le  jugement  de  mou  opi- 
nion ,  je  crois  pouvoir  conclure  de  mes  recherches  et  des 
faits  observés  par  Savart  pendant  l'écoulement  des  liquides, 
que ,  dans  les  expériences  de  M.  Sondhauss,  l'orifice  d'écou- 
.lément  est  l'origine  des  vibrations  de  la  colonne  d'air. 
Celles-ci  sont  influencées  par  la  présence  de  difl'érents  corps 
dans  la  veine  gazeuse.  Les  phénomènes  qui  résultent  de 
Faction  de  ces  obstacles  sont  très-complexes,  et  offrent  aux 
physiciens  un  beau  sujet  d'études  que  l'anteur  du  Mémoire 
allemand  a  entrepris  avec  un  grand  succès. 

A  la  fin  de  son  travail,  M.  Sondhauss  a  étudié,  comme 
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moi ,  les  sons  produks  par  récoulemem  de  l'air  à  travers 
des  ajutages  coarts^  disposés  sar  des  tuyaux  sonores  de 

nature  quelconque.  Il  a  confirmé  mes  anciennes  observa- 
lions  (i),  et  nionlrc  de  iiouvtMu  (jiic  la  naturo  de  i  orifiro 
et  sa  forme  sont  sans  influence  sur  la  cause  qui  engendre  le 
son. 

n  a  expérimenté  avec  des  orifices  cylindriques  ou  coni- 
ques, circulaires  ou  rectangulaires,  et  ses  expériences  sur 
la  forme  et  la  nature  des  ouvertures ,  plus  complètes  que 

les  miennes,  coufiniunt  lo  fait  que  j'avais  découvert. 
Je  me  suis  proposé  de  l'étudier  avec  plus  de  détails,  afin 
de  découvrir  si  dans  quelques  circonstances  là  forme 
des  orifices  et  la  nature  des  plaques  n'ugissent  pas  comme 
leur  épaisseur  sur  la  pression  de  Tair  nécessaire  pour  pro* 
duire  un  même  son  dans  un  même  tuyau. 

Pour  expliquer  le  son  produit  dans  ses  dcrpières  expé- 
riences, M.  Sondhauss  revient  sur  sa  première  hypothèse, 
et  pense  que  ^  dans  tous  les  cas ,  roriiice  d'écoulement  pro- 
duit seul,  par  son  frottement,  les  vibrations  longitudi- 
nales de  la  colonne  d'air,  s*échappant  dans  Fatmosphère  ou 
comprise  entre  deux  plaques.  Ces  vibrations,  propagées 
dans  le  tuyau,  fout  résonner  la  colonne  d'air  qu'il  con- 
tient. 

Les  sons  obtenus  par  le  physicien  allemand  ne  s'accor- 
dent nullement  avec  la  théorie  de  Bernoulli,  et  confir* 
ment',  au  contraire,  ma  théorie  des  tuyaux  sonores. 

Je  publie ,  ci-joint ,  le  tableau  des  résultats  de  M.  Sond- 
hauss, qui  ont  (le  la  ressemblance  avee  les  miens.  Ils  com- 
pléteront mes  recherches,  et  donneront  une  nouvelle  force 
à  mes  conclusions. 

Dans  ce  tableau,  les  quatre  dernières  colonnes  ont  été  cal- 
culées diaprés  ma  théorie ,  en  supposant  les  sons  observés 
à  lo  degrés  de  température  centigrade* 


(i)  LOHOBT,  oiiTra|[c  cité. 

12. 
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Si  nous  di lierons,  M.  Sondhauss  et  moi  ,  sur  la  cause  des 
sons  produits  par  l'écoulement  de  Tair,  nous  sommes  par- 
faitement d'accord  sur  rexplication.dii  sifflement  oral  de 
rhomme ,  que  j^ai  donnée  dans  la  Physiologie  de  Longet , 
tome  I,  page  159,  et  je  suis  très-heureux  de  pouvoir  ap- 
puyer mon  opinion  sur  l'autorité  d'un  savant  qui  a  publié 
sur  l'acoustique  des  travaux  aussi  nombreux  qu'importants. 


HÉUOIRËS  SUR  LA  dïlE  PUBLIÉS  A  LlTBANGEB. 

Extraits  »Aa  M.  Adolpbis  WIJB.TZ. 


Vails  pour  lervir  à  lliîitoire  de  «{uelques  Immcs  volatiles  ; 
par  mt.  VlattU  el  Sélodé  (1). 

Constitution  de  la  conicine*  —  On  sait  que  la  conieine 
est  généralement  envisagée  comme  une  base  ammoniacale , 
el  que  sa  composition  est  représentée  par  la,  formule 

CH*»Aa. 

Voulant  déteriuiner  comment  les  élémebts  y  sont  groupés 

et  combien  îl  y  reste  de  molécules  d'hydrogène  libre, 
capables  d'être  remplacées  par  des  groupes,  MM.  PJauta 
et  Kékulé  ont  étudié  l'action  de  i'iodure  d^éthyie  sur  cette 
base. 

Différents  échantillons  ont  été  soumis  dans  des  tubes  fer- 
més à  Taction  de  Tiodure  d'éthyle.  Un  d'eux  a  donné,  dans 

cette  expérience ,  une  substance  visqueuse  sans  qu'il  se  soit 
formé  eu  nicme  temps  un  produit  crislalliu.  Celte  matière 
^tait  Viodure  d'étbylconicine.  Séparée,  au  moyen  del'eau 
dans  laquelle  elle  se  dissout,  de  l'excès  d'iodure  d'étiiyle, 
elle  forme  une  dissolution  aqueuse  faiblement  acide,  dont 
la  potasse  sépare  Téthylconicine  sous  la  forme  d'une  huile 
jaunâtre.  Pour  la  d^hydrater,  on  la  fait  digérer  avec  du 

(i)  AnntUen  do"  Chmtie  tmd Pharmacie,  nouvelle  série,  t.  XIII,  p.  ia(>. 
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cliioiurc  de  calcium  cl  avec  de  riiydratc  de  polassc,  cl 
on  la  rcclilic  dans  un  couraul  de  ga/.  hydrogcue.  Ainsi  pu- 
rifiée, clic  fornïc  une  huile  presque  incolore,  fortement 
réliîiigeiite ,  plus  légère  que  l'eau,  dam  laquelle  elle  est 
fort  peu  soluble.  Sa  composîtiou  est  représentée  par  la  for- 
mulé 

C»H'»A», 

qui  se  déduit  de  l'analyse  du  sel  de  plaliue, 

G*'H"'Az,HO»PtCK 

La  base  isolée  reuferme  de  Toxygènc^  qui  y  est  couteau 
sans  doute  à  Tétat  d'eau. 

ÊtJwylméthyîcomcine* — Parmi  les  différents  échantillons 

*  de  conicine  qui  ontété  soumis  à  l'action  del  iodui  c  d'élhyle, 
une  seule  s'esl  Iransformceenticrcnieutenéthyleonieine  \  les 
autres  ont  donné,  indépendamment  de  Tiodurc  d'éthylco- 
nicine  visqueux,  un  autre  iodure  cristal lisable.  Lorsqu^on 
dissout  le  produit  de  la  réaction  dans  l'eau,  et  qu'on  traite 
la  solution  par  la  potasse  caustique ,  on  met  en  liberté  une 
huile  brune ,  ([ui  se  sépare  bientôt  en  deux  couches  :  la 
couche  supérieure  et  licjuide  est  principalement  formée  par 
de  réthylconicinc;  la  couche  inférieure  se  prend  en  une 
masse  cristalline.  Des  cristaux  analogues  se  forment  dans 
la  solution  de  potasse  elle-même.  Ces  cristaux  sopt  l'iodure 
d'éthylméthylconîcine,  CH'*AzI.  On  les  sépare  delà 
potasse ,  on  les  lave  avec  de  l'éther  alcoolisé ,  et  ou  les 
comprime. 

A  l'état  de  pureté ,  ce  sel  forme  une  poudre  crisiailiuc 
d*une  blancheur  éclatante,  solublc  dans  l'alcool,  et  in- 
soluble dans  Téther  et  les  liqueurs  alcalines.  Sa  solution 
aqueuse,  décomposée  par  Toxydcd^argent,  fournit  la  base 

elle-même,  qui  se  dissout  et  forme  un  liquide  incolore  très- 
caustique  et  attirant  l  acide  carbonique  de  l'air. 

Le  chlorure  double  d'éthylméthyluicoline  et  de  platine 
C"li"AzCl,  PtCP  forme  de  magnifiques  octaèdres ,  peu 
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solubles  dans  l'eau  froide,  assez  solubles  dans  Teauchaudu , 
insolubles  dans  l'alcool  et  dans  Tëtlier. 

Le  sel  d'or  renferme  C"  H"  Az  O ,  Au  Cl» . 

Le  chlorure  de  meFcure  forme,  avec  le  chlorhydrate 
d'élbylmélhylGonioiiie»  deux  combinaisons  renfermant 
C*'  H»  Az  Cl  H-6Hga  et  C"  H»  Az  Q  +  SHgO. 

Les  propriétés  de  l'éthylmétbylconicine  et  de  ses  sels 
semblent  indiquer  que  cette  base  appartient  à  la  quatrième 
classe  des  bases  de  M.  Hofmann,  c'est-à-dire  qu'elle  dé-  . 
rive  de  l'oxyde  d'ammonium,  comme  l'oxyde  de  tçtré- 
thylammonium.  Lorsqu'on  soumet  sa  dissolution  aqueuse 
à  la  distillation ,  il  passe  d'abord  de  Feau ,  et  ensuite  la  base 
elle-même  se  décompose  avec  effervescence.  Il  se  dégage  de 
rhydrogènebîcarboné,  et  il  passe  k  la  distillation  une  base 
volatile  et  huileuse  qui  est  la  méthjlconicine,  C**  H*^  Az. 
Çette  base  se  forme  en  vertu  de  la  réaction  suivante  ; 

G>*H»  AzO  =  C**H'' Az  +  G*H« -f- HO. 

Lorsqu'on  fait  réagir  l'iodure  d'éthyle  sur  l'éthylconir 
çine,  le  mélange  se  prend,  au  bout  de  douze  heures,  en 
une  masse  cristalline.  Ces  cristaux  constituent  Viodure  de 
diéthjlcqnicme,.  Ils  sont  très-solubles  dans  Teau  et  dana 
Valcool,  çt  leur  solution  aqueqse,  traitée  par  Fozyde  d'arr 
gent ,  fournit  la  <Uéthyloonicine  elle-m^me.  La  composition 
de  cette  base  ammoniée  a  été  déterminée  par  l'analyse  du 
^el  de  platine  renfermant       H**  Az  Cl ,  Pt  Cl*. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  paraissent  démon- 
^*er  que  la  conicine  naturelle  est  un  mélange  d'au  moins 
deux  bases ;|  dont  l'une,  la  conicine  normale,  G**H^' Az, 
formerait,  en  fd>sorbant  les  éléments  de  l'iodure  d'éthyle, 
de  l'iodure  d'éth y f  conicine  încristallisable ,  tandis  que  l'au- 
tre, la  méthylconîcinc,  C*'H*'^Az,  formerait,  dans  les 
mêmes  circonstances,  des  cristaux  d'iodure  de  méthyléthyl- 
conicine.  Les  analyses  de  la  conicine  semblent  couiirmev 
ççtie  opinion.  Si  cette  base ,  telle  ^u'on  la  rencoiitre  prdin 
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nairemeat)  ne  renfermait jamaisqoek fubsunce  H^*  Azy 
l'analyse  devrait  toujours  donner  le  raj^rtde  f  6  :  i  pour 

le  carbone  ei  l'azote-,  or  ce  rapport  est  ordînaîrement  plus 
élevé.  Dans  diflererites  expériences  il  a  été  de  i7,65  :  i, 
17,54:  X,  17,5  :  I,  17,36  :  I.  Ces  nombres  paraissent  indi- 
quer, en  effet,  que  les  échantillons  de  conicine  analysés 
^enfermaient  un  mélange  des  deux  bases  : 

C'"H'*Az,  coninice; 
C"H"Az,  méthylconicine. 

La  conicine  appartient  à  la  seconde  série  des  bases  vola- 
tiles 'j  elle  renferme  i  équivalent  d'hydrogÀne  capable  d'être 
'i«mplaoé  par  un  groupe  alcoolique,  Undîs  que  le  groupe 
jÇi«  H")  tient  la  placcde  a  équivalents  d'hydrogène.  La  mé- 
thylconicine est  une  base  nitrîle  ne  renfermant  plus  d'hy- 
drogène libre.  En  réagissant  sur  les  éthers  iodhydriques,  elle 
peut  donner  naissance  à  une  base  ammoniée  non  volatile. 

£n  résumé,  la  constitution  des  bases  qui  sont  décrites 
dans  ce  Mémoire  est  exprimée  par  les  formules  suivantes  : 

|C"H' 

p>mciiie  ^ .  • , ,        U'^  A|i  s: 

MéthylcoDidne   C»H"A»   ^  G*« 

Éihylcomdne   C*»H"Aa  = 

tthylméihylconicine:   C"H"AaO=  G'* 

OiéthylooDicine. ...    C«  H"  Aa  O  =       { C*  H*  [  Az  O. 


flov  1m  anétate*  d'Alumine  et  sur  quelques  autres  conliimnMm  d« 
rAhimine  ;  par  M.  17'alter«Crum  (i). 

Depuis  quelque  temps  on  prépare,  dans  le  nord  de  l'An- 
gleterre, de  grandes  quantités  de  sulfate  d*alumine  en  trai- 

(I;  AnnaUn  dur  CkemieHiUI  Pharmacie,  nouvelle  eériei  I.  XUl,  p.  t56. 
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tant  directemeut  l*argîle  par  i*acide  sulfurique.  Ce  sel  est 
livré  au  commerce  sous  le  nom  d*alun  concentré.  A  . 
l'état  de  pureté,  il  renferme  AP  0%  380=*  4-  i8HO.  Cette 
ibrm^le  représente  précisémeut  la  compo^itioa  d'une  subr 
stan^e  filiforme  que  Ton  trouve  dans  les  schistes  argileux 
des  ëntirons  de  Bogou,  et  que  M.  Boussingault  a  analysée 
en  18*26. 

Lorsqu'on  mêle  à  froid  une  solution  concentrée  de  ce 
sulfate  d'alumine  avec  une  solution  concentrée  d'acétate  de 
^lomb,  on  obtient  une  solution  d'acétate  d*alumine.  La 
liqueur  ûltrée ,  débarrassée  de  quelques  traces  diacide  salfu- 
rique  et  de  plomb  et  abandonnée  à  elle-même,  à  une  tem- 
pérature de  i5  à  ai  degrés,  laisse  déposer,  au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours,  une  croûte  blanche  dont  Tépais- 
seur  augmente  peu  à  peu.  On  obtient  ainsi  des  plaques  dures 
porcelainées ,  qui  constituent  un  acétate  d'alumine  basique 

renfermant  Al*  0%  a  Âc  +  5  HO. 

Lorsqu'on  chauffe  la  dissolution  concentrée  d'acétate  d'a- 
lumine dont  la  préparation  vient  d'être  indiquée,  elle  se 
trouble,  et  il  se  précipite  un  acétate  d'alumine  basi({ue  ([ui 
ne  renferme  que  2  équivalents  d'eau  de  cristallisation. 
C'est  une  pondre  assez  dense,  qui  se  forme  et  se  précipite 
d'autant  plus  rapidement  que  la  température  est  plus  éle- 
vée. A  38  degrés,  il  s'en  dépose  une  quantité  notable  au 
bout  de  quelques  jours  *,  à  71  degrés,  tout  le  sel  est  précipité 
en  deux  ou  trois  heures,  et  à  l'ébullition  en  beaucoup 
moins  de  temps  ^  il  ue  reste  en  dissolution  que  de  Tacidc 
acétique  et  des  traces  d'alumine.  Le  précipité ,  qui  possède 
une  apparence  brillante  et  cristalline ,  est  très-peu  soluble 
dans  l'eau  froide,  dans  l'eau  chaude  et  même  dans  l'acide 
acétique.  Il  renferme  AP  O",  2  Ac  4-  2HO. 

Quoiqu  une  dissolution  concentrée  de  triacétale  d'alu- 
mine ait  une  grande  tendance  à  déposer  un  sel  insoluble , 
on  peut  cependant,  eu  Tévaporant  avec  précaution  h  38  de- 
grés, dans  des  vases  très-plats,  la  réduire  en  une  masse 
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sèche  cl  solubic  dans  1  oan.  Le  sel  que  l'on  abtiehl  ainsi  se 
présente  en  paillettes  qui  ofïVenl  Taspect  de  la  gomme 
quand  on  les  humecte,  et  qui  se  dissolvent  entièrement  dans 
VeàVL.  C'est  le  biacétate  d'alumine  BohûÀe^  qui  renferme 
Al*0»,2Ac-4.4HO. 

On  sâît  qu'une  solution  mixte  d*acétated'aîumine  et  do 
sulfate  de  potasse  se  coagule  par  la  chaleur»  Le  préapite 
qui  se  forme  dans  ces  circonstances  est  du  sulfate  d  alu- 
mine basique  renfermant  .i  Al*  0*,S0* 4- lo HO. 

Hydrate  d'alumine  sohihle.  —  L'action  prolongée  de 
la  chaleur  sur  le  biacétate  d'alumine  soluble  détermine  peu 
à  peu  la  séparation  des  éléments  de  ce  sel ,  sans  qu^il  se  dé- 
gage dePacide  acétique  ou  qu'il  se  précipite  deValumine. 
lin  même  temps  les  propriétés  de  cette  base  sont  notable- 
ment modifiées -,  elle  devient  soluble  dans  Fcau. 

Voici  comment  on  peut  préparer  une  solution  d'hydrate 
d'alumine  : 

Une  solution  de  biacétate  d'aiumine ,  ne  renfermant  que 
I  partie  d*alumine  sur  aoo  parties  d'eau,  est  introduite 
dans  un  vase  bouché  qu'on  plonf^e  dans  un  bain  d'eau 
bouillante.  On  la  chanile  ainsi  sans  inicrruplion  pendant 
dix  jours  et  dix  nuits.  Au  bout  de  ce  temps  elle  a  presque 
entièrement  perdu  la  saveur  astringente  de  l'alun,  et  a  pris 
celle  de  Tacide  acétique.  La  liqueur  est  maintenant  versée 
dans  un  vase  plat  dans  lequel  on  la  îAi  bouillir  vivement 
pendant  une  heure  et  demie ,  en  ajoutant  de  Peau  k  mesure 
qu'elle  s'évapore.  Dans  cette  opération  ,  qui  a  pour  but  de 
chasser  Tacide  acéti(|uc  ,  il  faut  que  la  liqueur  soit  assez 
étendue  pour  qu'elle  ne  renferme  que  i  partie  d'alumine 
sur  4<>P  p^i*ties  d'eau.  La  solution  d'alumine  que  Ton  ob- 
tient ainsi  n'a  aucune  saveur,  et  est  presqu'aussi  transpa- 
rente qu'ellerétait  avantle  d^agement  de  l'acide  acétique. 
Par  une  ébullitîon  prolongée  et  surtout  lorsqu'elle  devient 
plus  concentr('e,  elle  prend  de  plus  en  plus  une  cousis- 
lance  gommeuse. 
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Lorsqu'on  ajoute  une  solution  de  5  centigrammes  d'acide 
sulfurique  dans  5o  grammes  d'eau  à  4oo  grammes  de  celle 
solution  d'alumine  (renfermant  i  gramme  d'alumine),  le 
mélange  se  prend  en  une  gelée  ferme  et  transparente* 
Ce  coagulum  est  fonné  par  une  combinaison  très-basique 
d*acide  ituUîirîquè  et  d*alumine  (  i  équivalent  d'acide  et 
i5  équivalents  d'alumine). 

Un  grand  nombre  d'autres  acides  possèdent,  comme  Ta- 
cide  sulfurique,  la  propriété  de  coaguler  la  solution  d'alu- 
mine* 

De  petites  quantités  d'alcali  produisent  le  même  effet. 
Cest  ainsi  que  5  centigrammes  de  potasse,  dissous  dans 
5o  grammes  d*eau  9  coagulent  4^^  grammes  de  solution 
alumineiise. 

Des  solutions  bouillantes  de  potasse  ou  de  soude  dissol- 
vent lecoagulum,  en  même  temps  qu'ils  transforment  l'a- 
lumine dans  la  modification  ordinaire.  L'acide  sulfurique, 
concentré  et  cbaud,  le  dissout  également  avec  formation 
de  sulfate  d'alumine  ordinaire* 

L'alumine  solublc ,  qui  parait  constituer  une  modifica- 
tion allotropique  de  l'alumine  ordinaire,  est  un  hydrate 
reiiiermaiit  APO^  2  HO.  On  l'obtient  sous  cette  forme  en 
évaporant  au  bain-marie  uue  solution  d'alumine  débar- 
rassée d'acide  acétique. 

Une  des  propriétés  les  plus  caractéristiques  de  la  solution 
d'acétate  d'alumine  modifiée  par  la  chaleur ,  c'est  qu'elle 
n'agit  plus  comme  mordant. 

Le  biacélaie  d'alumine  insoluble  se  transforme  en  bi- 
acétate  solublc  lorsqu'on  le  fait  digérer  avec  une  grande 
quantité  d'eau  ;  on  remarque  même  qu'une  portion  de  ce 
dernier  sel  se  transforme  en  acide  acétique  et  en  alumine 
soluble. 

Acétate  de  fer,  —  Le  triacétate  et  le  biacétate  ferri- 
ques  déposent  de  l'oxyde  ferrique  lorsqu'on  les  ctiaufie.  Le 

second  sel  se  décompose  déjà  à  froid,  et,  à  Tébullition,  tout 


Digitized  by  Google 


(  «89  ) 

l'oxyde  ferrique  qu  il  renfei  ine  se  dépose.  Il  a  été  impos- 
sibljB  de  préparer  avec  ces  sels  des  produits  correspondant 
aux  modifications  isomériqnes  du  biacëtate  d'alumine. 


He  U  filtntioB  de  PAir  naarfaêréa  comme  on  moyen  de  piéserver  le* 

de  U  p«l»tfa0lii»} MK.  B.  Mfdder  ei 


(t). 

Une  substance  organique  récemment  bouillie  avec  de 
l'eau  est  préservée  de  la  putréfaction  par  un  courant  d  air 
convenaUement  filtré  sur  du  coton. 

Ce  fait  intéressant  a  été  démontré  par  les  expériences 

'suivantes  :  ^ 

De  la  viande  a  été  introduite  avec  de  l'eau  au  fond  d'un 
ballon  herraéliquement  fermé  par  un  bouchon  enduit  de 
cire  9  et  traversé  par  deux  tubes  courbés  à  angle  droit-,  le 
premier  de  ces  tubes  plongeait  dans  Tintérieur  du  ballon 
k  une  petite  distance  de  la  viande,  et  était  en  communi- 
cation avec  un  gazomètre  aspirateur  rempli  d'eau.  Le  second 
communiquait  avec  un  tube  borizonUl  long  de  60  centi- 
mètres, large  de  3  centimètres  et  rempli  de  colon. 

L'extrémité  antérieure  de  ce  tube  était  fermée  par  un 
bouchon  livrant  passage  à  un  petit  tube  par  lc<piel  Tair  ex- 
térieur entrait  dans  Tappareil. 

Un  ballon  semblable  au  précédent  recevait  la  même 
quantité  de  viande  et  d'eau  qui  y  restaient  exposés  à  l'ac- 
tion de  l'air  extérieur. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées ,  on  a  fait  bouillir  pen- 
dant quelque  temps  1  eau  contenue  dans  les  deux  ballons, 
de  manière  à  expulser  Tair  et  à  coaguler  complètement  les 
sucs  de  la  viande.  Puis  le  robinet  de  Taspirateur  ayant  été 
ouvert,  on  a  fait  écouler  Téau  goutte  &  goutte  de  manière 
è  aspirer  Tair  lentement  par  le  tube  rempli  de  coton. 
L'expérience  a  commencé  le  9  février  i853 ,  etaétécon<- 

(1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  nouvelle  lërie ,  t.  Xlll,  p.  a33. 
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tînuéc  sans  mterrnplion  jusqu'au  6  mars.  Dans  le  cou- 
rant de  la  seconde  semaine,  la  viande  et  le  bouillon  contenus 
dans  le  ballon  ouvert  étaient  entrés  en  putréfaction ,  et  re^ 

paiulaient  une  odeur  insupportable.  Dans  1  autre  ballon,  les 
matières  ont  été  soumises  à  un  eourant  d'air  non  inter- 
rompu jusqu'au  6  mars,  et  lorsqu'au  bout  de  vingt-trois 
jours  on  a  Ouvert  ce  ballon ,  le  contenu  s'est  trouvé  parfai- 
tement intact.  On  n'a  pas  remarqué  la  moindre  odeur,  et 
lorsqu'on  a  cbauffé,  il  s'est  manifesté  l'arôme  particulier  du 
bouillon  frais  et  chaud. L'expérience  ayant  été  répétée  avec 
le  même  succès  du  20  avril  au  1 4  mai ,  on  a  pu  en  tirer  cette 
conclusion  :  que  la  viande  récemment  bouillie  et  le  bouil- 
lon récent  se  conservent  sans  altération  dans  tm  courant 
d'air  filtré  à  travers  le  coton.  On  est  arrivé  au  même  résul- 
tat en  opérant  avec  le  moût  de  bière,  substance  très-fer« 
nientcscible  comme  on  sait.   Exposé  pendant  vingt-trois 
jours  à  un  courant  d'air  filtré,  le  moût  n'a  perdu  ni  son 
arôme ,  ni  sa  saveur  douce,  ni  sa  réaction  faiblement  acide. 
D'un  autre  côté,  quelques  expériences  out  été  tentées  dans 
les  mêmes  conditions  pour  conserver  le  lait' bouilli,  et  la 
viande  simplement  chauffëe  au  bain-raarie  sans  addition 
d'eau.  Ces  expériences  ont  donné  un  résultat  négatif,  en 
ce  sens  que  Iclait  et  la  viande  sans  bouillon  se  putréfiaient 
dans  un  courant  d'air  filtré  aussi  vite  que  dans  d^s  ballons 
ouverts. 

Un  dernier  essai  a  été  fait  dans  la  saison  la  plus  cbaude 

de  Tannée  avec  de  la  viande  bouillie  et  du  bouillon  -,  et  soit 
que  la  cuisson  n'ait  pas  été  complète  ,  soit  par  rcHet  d'une 
autre  circonstance,  ces  matières  ne  se  sont  pas  conservées 
sans  altération.  Cette  dernière  expérience  he  saurait  toute- 
fois infirmer  les  résultats  positifs  que  les  premières  ont 
donnés. 

11  paraîtrait,  ajoutent  les  auteurs,  que  certaines  décom- 
positions sponlanées  de  snbslanies  oi't^ajiicpu'S  n'exigent, 
pour  commencer  ei  pour  s'accomplir,  que  le  concours  de 
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l'oxygène  aluiosphérique  :  telles  sont  la  putréfaciiou  de  la 
viande  fraîche,  clo  la  caséine  du  lait ,  la  transformation  de 
la.lactine  en  acide  lactique.  Dans  d'autres  pliénoiiiènes 
de  fermentation  et  de  putréfibcUon ,  c'est  non-seulement 

l'oxygène  qui  intervient ,  maïs  ce  sont  encore  certains  élé- 
ments inconnus  de  l'air  qiu'  Ton  peut  en  éliminer  en  le 
cbautTant,  comme  l  a  fait  M.  Schwann,  ou  eu  le  iihrant 
sur  le  coton. 


Motioes  chimique*;  par  M.  J.  Sienhouie  (i). 

On  emploie  à  Sumatra  les  feuilles  de  café  sécbëes  ou  lé* 

gèrcment  grillées  pour  préparer  des  infusions  qui  rempla- 
cent le  café  ou  le  thé.  M.  Stenhouse  a  analysé  ces  feuilles 
séchées,  et  eu  a  retiré  près  de  i  j  p.  loo  de  théine.  Elles 
renferment  9  par  consëcpent,  un  peu  plus  de  ce  principe 
qae  les  graines  eUes-mèmes ,  et  sensiblement  autant  que  le 
thé  du  Paraguay,  qui  est  formé  par  les  feuilles  et  les  ra- 
meaux desséchés  de  ÏJlex  paraguayensis .  Elles  sont  aussi 
plus  riches  en  acide  cajèiquc  que  les  graines  de  café.  Cet 
acide  incristallisable  ne  précipite  pas  la  gélatine,  comme 
le  fait  Facide  tannique  dont  on  l'ayait  rapproché.  Sa  pro- 
priété la  plus  intéressante,  c'est  de  fournir  de  la  qmnone 
lorsqu'on  le  distille  avec  un  mélange  de  peroxyde  de  man- 
ganèse et  d'acide  suHurique.  On  peut  retirer  laquinonc  du 
café,  et  en  plus  grande  quantité  encore  des  feuilles  de  café, 
eu  opérant  de  la  manière  suivante  :  on  fait  bouillir  ces  ma- 
tières avec  une  grande  quantité  d'eau  et  un  peu  de  lait  de 
chaux.  La  liqueur  brune  que  Ton  obtient  ainsi  est  éva- 
porée à  siccité,  et  le  résidu  mélangé  avec  3  parties  de 
peroxyde  de  manganèse  est  traité  par  i   partie  d'acide 
sulfurique  étendu  de  son  volume  d'eau.  Une  partie  de  la 
quinone  volatile  se  dépose  en  cristaux  sur  le  col  de  la  cor- 


(i)  Àmutlen.der  Chemie  und  Pharmfcie,  nouvel lo  série,  t.  lll,  p.  344« 
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nue,  et  une  autre  partie  se  dissout ,  avec  uoe  quantité  no^ 
table  d'acide  formique,  dans  la  liqueur  aqueuse  qui  se  con- 
dense dans  le  récipient. 

En  appliquant  le  même  traitement  aux  feuilles  de  hout 

{Ilex  aquifolium)  ^  on  peut  aussi  en  retirer  des  cristaux 
de  quinone.  Parmi  les  plantes  qui  en  fournissent  des  traces, 
nous  citerons  le  lierre,  le  chêne  vert,  lorme  et  le  Irène. 

Les  capsules  du  Xanthoxyhun  piperitum  (  de  CandoUe) 
figurent  dans  le  oonuneroe  sous  le  nom  de  poivre  du  Japon* 
En  les  épuisant  par  Falcool ,  M.  Stenhonse  en  a  retiré  une' 
substance  définie ,  la  xantlioxyline  ,  qui  cristallise  en 
longs  prismes,  incolores,  insolubles  dans  Teau,  solubles 
dans  Talcool  et  dans  Téther. 


Sur  lea  combinaisons  de  Toxyde  de  Mercure  aveç  rAllantoUie  ; 

par  M.  B*  Ufnprîoht  (i). 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  solution  d*allanlofne  «Tec 
de  Foxyde  de  mercure,  une  certaine  quantité  de  cet  oxyde 

se  dissout ,  et  il  se  forme  principalement  deux  combinai* 
sons.  La  première  se  dépose  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur  à  l'état  pulvérulent  et  amorphe;  elle  renferme 
3  (C*H*Az*0*)  H-  5  HgO.  La  seconde,  moins  riche  en 
oxyde  de  mercure  »  se  dépose  par  Févaporation  au  bain- 
marie  de  la  liqueur  filtrée  et  se  présente  sous  la  forme 
d'une  masse  amorphe  et  transparente;  traitée  par  l'eau, 
cette  matière  se  transforme  en  ime  poudre  blanche  qui 
renferme  3 (G«H*A**0»),  4 HgO. 

Une  solution  aqueuse  d'allantoine  n'est  pas  précipitée  par 
le  sublimé.  Le  nitrate  mercurique  y  forme  un  précipité  yo- 
-  lumineux  renfermant  2  (  G*  H'  Ak*  C  )  5  HgO. 

Ces  propriétés  de  rallantoïue  rappellent  la  manière  dont 
i'urée  se  comporte  dans  des  conditions  analogues,  et  font 


(1)  Amutiem  der  Ckimie.mttd  Pkâmuigle,  nouvelle  série,  t  XII,  p- 
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Toîr  que  le  procédé  remarquable  que  M.  Liébig  emploie 
pour  doser  Furée  n'est  pas  applicable  dans  les  cas  où  Tarée 

renferme  de  rallautoine. 


Sur  te  ffonnalioB  de  rAmwte»!  ^  ^  Furforine  et  d^HM  nonvalte 
bttw»  VAtûmatt  ;       K.  O.  ■wtHPBnû  (t). 

Sous  rînfluence  de  la  potasse  caustique ,  les  hydramides 
se  transforment,  comme  on  sait,  en  alcaloïdes.  La  môme 
transformation  peut  s'accomplir  sous  Tinfluence  de  la  cha- 
leur seule. 

Lorsqu'on  expose  Thydrobenzamide  pure ,  pendant  trois 
ou  quatre  heures,  A  une  température  de  120  à  i3o  degrés , 
on  obtient  par  le  refroidissement  une  masse  vitreuse  qui 
n'est  autre  chose  que  l'amarine. 

La  f urfuramide ,  chauiïée  pendant  une  demi-heure  à  1 10 
ou  lao  degrés,  se  transforme  en  furfurine. 

L'anishydramide  pure  fond  à  lao  degrés  en  un  liquide 
jaun&tre  qui,  maintenu  pendant  deux  heures  à  une  tempé- 
rature de  i65  à  170  degrés,  se  transforme,  sans  cliaiii^t  r 
d'aspect,  en  une  nouvelle  base.  Ce  nouveau  .produit  isomé- 
rique  avec  l'anîshydramide  est  ïanisine.  A  Télat  de  pu- 
rèté,  Tanisine  cristallise  en  prismes  transparents,  peu  so- 
lubles  dans  l'eau  bouillante  et  dans  l'éther,  solubles  dans 
l'alcool  ;  ses  dissolutions  sont  fortement  alcalines  etontunfe 
saveur  amère.  Sa  composition  est  représentée  par  la  formule 

Avec  les  addes,  elle  forme  des  sels  définis.  Le  chlorhydrate 
crisullise  en  aiguilles  blanches  rénfermant  C^^H'*Az*0*, 
Cl  H-l-  a  4  HO  ;  à  1 00  d^irés,  ce  sel  perd  son  eau*  U  forme  avec 
le  chlorure  de  platine  un  sel  double  cristallisable  en  lamelles 

jaunes  orangées  et  renfermant  C**H**Az'0%ClU  -h  PtClV 

(1)  Antmlen  der  Ckemie  und  Pharmacie,  nouvelle  série,  t.  Xil,  p.  127. 
àm,  de  Ckim,  et  de  Phyt.,  3«  série,  t.  XLI.  (Juin  1854.)  1 3 
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Mmt  là  foffnuitâon  ém  MeaaouMh  «veo  PaeUte  liippurique; 
par  MM.  &niipri«lit  et  von  Vdw  (i). 

On  sait  que  M.  Fchliog  a  obtenu  le  benzonitrile  ou 
l^aaobenzoïle  par  la  distillation  du  benzoate  d'ammoniaque. 
Ce  corps  se  forme  ausai  par  la  distillation  sèche  de  Facide 
hippurique. 

A  i3o  degrés  cet  acide  fond,  et  à  240  degrés  la  masse 
fondue  entre  en  ébullitioii,  en  dégageant  des  vapeurs  d'acide 
henzoïque,  des  traces  d'acide  prussique  et  du  benzonitrile 
dont  les  vapeurs  se  condensent  en  un  liquide  oléagineux. 

Purifié  par  la  distillation  avec  de  l'eau  et  une  rectifica- 
tion sur  la  chaux  caustique ,  ce  liquide  est  incolore,  forte- 
ment réfringent,  et  possède  l'odeur  de  Vessence  d^amandes 
amères.  Son  point  d'ébullition  est  situé  à  192  degrés  y  et  sa 
composition  est  représentée  par  la  formule 

C'*H»Az.. 


8«r  la  ■tofllion  de  lUiée  consîdèiée  comme  domMnt  la  memre  de* 
aaélamof^hoiei  des  «iMH»;  pav  M.  Biiehofr  (a). 

M.  Rischofï,  mettant  à  profit  le  procédé  de  dosage  de  Tu- 
rée  indiqué  par  M.  Liebig,  a  entrepris  une  série  de  re- 
cherches sur  la  sécrétion  de  ce  principe.  Voici  les  propo- 
sitions qu'il  déduit  de  ses  nombreuses  expériences: 

x^.  L'urée  doit  être  considérée  comme  le  produit  des 
métamorphoses  des  tissus  et  de  la  décomposition  des  ma- 
tériaux azotés  de  l'organisme.  Elle  ne  se  forme  jamais 
directement  dans  le  système  vasculaire  aux  dépens  de  l'al- 
bumine du  sang',  la  gélatine  seule,  quand  elle  entre  acci- 
dentellement dans  le  torrent  de  la  circulation}  ce  qui  est 
rare ,  peut  donner  lieu  à  la  formation  de  l'urée  »  dans  le 
sang  même. 


(1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  nouvelle  série,  t.  XII,  p.  i33. 
(a)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  nouvelle  Bérie^  t.  XIl»  p>  lOi. 
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a^.  Quoique  Turéc  résulte  de  la  iransibrmation  des* ma- 
tériaux déjà  élaborés  et  formant  les  organeéi  fes  alimeiits 
exercent  cependant  avr  la  sécrétion  de  ce  principe  et  sur 
les  métamorphoses  des  tissus,  une  influence  plus  considéra- 
ble qu'on  ne  Ta  pensé  jusqu'à  présent.  A  la  vérité,  la  sé- 
crétion de  l'urée  continue  pendant  1  abstinence,  mais  la 
quantité  d'urée  sécrétée  diminue  considérablement  dans 
ces  conditions.  C'est  ainsi  qu*uu  chien  qui  avait  dévoré  en 
vîngt^quatre  heures  4ooo  grammes  de  viande  de  vache, 
sans  graisse  ni  os ,  a  sécrété  pendant  ce  temps  190  grammes 
d'urée ,  tandis  qu'il  n'en  a  éliminé  que  6  à  8  grammes  sous 
l'influence  d'une  alimentation  plus  pauv  re  (5oo  grammes 
de  pommes  de  terre  et  gSo  grammes  de  graisse). 

3°.  L'azote  contenue  dans  l'urée  éliminée  pendant  un 
certain  temps  ne  représente  jamais  la  quantité  toute  d*a- 
xote  que  renfermaient  les  alimenU;  ime  partie  de  ce  prin- 
cipe est  donc  éliminée  de  l'organisme  sous  une  autre  forme. 
Chez  le  chien  qui  avait  été  soumis  à  ces  expériences ,  les 
aliments  renfermaient  un  excès  d'azote.  Son  urine  ne  ren- 
fermait pas  l'acide  urique  et  seulement  des  traces  de  ma- 
tières azotées  autres  que  l'urée,  et  ses  excrémenis  ne  ren- 
fermaient que  de  très*petites quantités  d'azote.  Il  est  donc 
difficile  d'indiquer  sous  quelle  forme  l'excès  d'afote  a  été 
éliminé.  Ce  qu'il  y  ade  plus  probable,  c'est  qu'une  partie  de» 
Turée  s'est  transformée  dans  le  sang,  oirpcuL-circ  dans  la 
vessie,  en  carbonate  d'ammoniaque  qui  a  clé  éliminé  soit 
par  la  peau  et  par  les  poumons,  soit  par  l'urine. 

La  proportion  d'azote  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  Turée 
est  variable  )  elle  a  atteint  son  maximum  dans  le  cas  d'une 
nourriture  azotée  insuffisante  (aSo  grammes  de  viand( 
où  elle  dépasse  les  deux  tiers  de  la  quantité  totale  de  Tazoïe 
contenue  dans  les  aliments.  Dans  les  conditions  normales, 
quand  Talimcntation  azotée  suilit  pour  maintenir  le  poids 
du  corps  constant  (5oo  grammes  de  viande),  l'excès  d'azote 
qu'on  ne  retrouve  pas  dans  Turine  n'est  qu'un  tiers  de  la 
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quantité  totale  d'azote.  U  diminue  conaidérabiement  et  se 
réduit  prcsqu'à  rien  avec  une  nourriture  azotée  surabon- 
dante; dans  ce  cas,  par  conséquent,  Tazote  contenu  dans 

l'urée  représente,  à  peu  de  chose  près,  celui  qui  était  con- 
tenu dans  les  aliments. 

4**.  La  quantité  d'urée  éliminée  est  en  rapport  plus  ou 
moin»  direct  avec  la  quantité  d'urine  excrétée.  Quoique  la 
densité  de  Turine  puisse  varier,  et  qu'une  urine  dense  soît 
généralement  riche  en  urée  ,  il  nVn  est  pas  moins  vrai 
qu'une  grande  quantité  d'urine  entraine,  en  somme,  une 
quantité  considérable  d'urée. 

5°.  Le  sel  marin  augmente  la  proportion  de  l'urée  excré- 
tée. Un  chien  qui  recevait  journellement  une  livre  de  viande 
et  qui  sécrétait  en  moyenne ,  sous  l'iniluence  de  ce  r^me 
normal,  aa*%5o  d'urée,  en  éliminait  a8*%34  quand  on 
ajoutait  environ  1 2  grammes  de  sel  marin  à  sa  ration  or- 
dinaire. 


nmm  m  u  mm^  piû  a  limm, 

EsnuuTS  PAa  M.  VERDET. 


iLetm  dtt  M.  Vnadaf  à  M.  àt  1*  Bi««  md  le  développenieBi  de» 
OeaffHrti  induite  àmm  les  BifiiidM  (1). 

Interrogé  par  M.  de  la  Rive  sur  la  question  de  savoir  si 
un  courant  d'induction  pouvait  se  développer  dans  un  li- 
quide aussi  bien  que  dans  un  conducteur  solide,  M.  Fara* 
daj  a  répondu  par  les  expériences  suivantes  ; 

On  a  pris  un  puissant  électro-aimant  en  fer  à  cheval, 
dont  les  branches  étaient  terminées  par  deux  surfaces  ho- 


(1)  BihtiQtkè^ue  utuverselU  de  Genève,  nan  1854. 
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rizon taies,  chacune  d*cnviron  i4  ccDtimèlies  carrés ,  sé- 
parées par  un  inlervalle  de  g  centimètres.  On  a  posé  sar 
ces.  deux  surfaces  un  barreau  de  fer  doux  de  i  a  centimètres 
de  longueur  sur  43  millimètres  de  diamètre ,  autour  duquel 
on  a  enroulé  en  hélice  un  tube  de  caoutchouc  Tulcanîsé, 
de  G  millimètres  de  diamètre  intérieur,  12  millimètres  de 
diamètre  extérieur  et  2"*, 60  de  longueur;  on  s'est  arrangé 
de  manière  qu^il  y  eût  à  chaque  extrémité  de  Thélioeun 
bout  de  tube  libre  d  a  peu  près  3o  centimètres  de  longueur. 
On  a  rempli  ce  tube,  par  aspiration,  avec  de  Tacide  sidfu- 
rique  étendu ,  et  Ton  a  introduit  dans  les  deux  bouts  non 
enroulés  les  extrémités  de  deux  gros  fils  de  cuivre  commu- 
niquant avec  un  galvanomètre  de  3oo  tours,  placés  à  6  mè- 
tres de  distance  de  laimant.  On  a  attendu  que  le  courant 
produit  par  Fhétérogénéité  des  fils  de  cuivre  eût  entière- 
ment disparu^  et  Ton  a  magnétisé  Télectro-aimant  par  l'ac- 
tion du  courant  d'une  pile  de  ao  éléments  de  Grove.  On  a 
obtenu  un  faible  courant  d'induction ,  qui  a  fait  dévier 
l'aiguille  galvanométrique  d'environ  2  degrés.  Pour  ne  pas 
confondre  l'eûet  dû  à  ce  courant  avec  l'efl'et  dû  à  l'action 
directe  de  Vélectro^aimant  sur  F  aiguille  galvanométrique, 
'  on  a  arrangé  les  communications  de  manière  que  ces  deuy 
effets  fussent  contraires. 

Dans  une  seconde  expérience  ,  on  a  remplacé  l'acide 
étendu  par  de  l'eau  distillée.  Le  courant  induit  n'a  pas  été 
appréciable»  par  suite  de  la  mauvaise  conductibilité  du  li- 
quide. 

M,  Faraday  termine  sa  Lettre  par  les  réflexions  suivantes^ 
«  La  conductibilité  en  vertu  de  laquelle  le  courant  induit 

est  produit,  a-t-elle  le  caractère  de  la  conductibilité élec- 
trolytique  ou  celui  de  la  conduclibililé  simple  ?  c'est  ce  que 
je  ne  saurais  dire.  Les  phénomènes  qui  sont  décrits  dans 
cette  Note  ne  peuvent  aider  à  la  solution  de  cette  question  j 
parce  que  les  courants  induits  peuvent  se  propager  sui« 
vantriin  etPautre  mode.  Je  crois  qu'il  existe  dans  les  li- 
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quides  une  conductibilité  propre,  et  qu'elle  peut  propager 
un  faible  courant  d'induction  qui  n*exerce  que  pour  m 
instant  une  tendance  i  rëlectrolyse;  tandis  qu^un  courant 
induit  plus  fort  peut  être  transmis  en  partie  de  la  même 

manière,  en  partie  par  une  action  ëlectroiytique  oom« 
plète,  » 

flnr  les  GoaianU  éleoiriquet  produits  par  les  wégjb/UHum  vivante  ; 

par  M.  BttIT  (ij. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Wartmann  (2)  et  M.  Bec- 
querel (3)  ont  étudié  les  propriétés  électromotrices  des  végé- 
taux :  en  touchant  deux  points  différents  d'une  même  plante 
avec  des  lames  de  platine  communiquant  avec  les  extrëmîtés 
d'ungalTanomètre,  ils  ont  obtenu  des  courants  électriques 
soumis  à  des  lois  assez  simples.  M.  Bufif  s^est  proposé  de  re-« 
prendre  les  expériences  de  ces  physiciens,  sans  mettre  en 
contact  direct  les  lames  de  platine  avec  les  organes  végétaux, 
en  opérant  par  conséquent  à  peu  près  comme  M.  du  Bois- 
Reymond  dans  ses  Recherches  sur  Télectricité  animale. 

Afin  de  changer  le  moins  possible  les  conditions  natu- 
relles où  une  plante  se  trouve  placée ,  M.  Buff  a  employé 
Teau  comme  intermédiaire  pour  établir  la  communication 
entre  divers  points  de  la  plante  et  le  galvanomètre.  La  dis- 
position eiqpérimentale  était  la  suivante  :  Deux  vases  de 
verre  contenaient  une  couche  de  mercure  d'environ  2  centi-? 
mètres  d'épaisseur,  dans  laqueUe  plongeaient  les  extrémités 
de  deux  fils  de  platine  enfermés  dans  des  tubes  de  verre.  Sur 
le  mercure  on  versait  de  l'eau  ^  on  faisait  communiquer  les 
fds  de  platine  avec  un  galvanomètre ,  et,  en  ferÉiant  le  cir- 
cuit par  une  bande  de  papier  humide ,  on  s'assurait  de  Tab- 
sence  de  toute  force  élcçtQmotrice  duc  à  l'hétérogénéité  du 


(1)  Annalcn  (L'i  Clu  niic  und  Pharmacie,  lomo  LXXXIX,  page  ^(i. 

(2)  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  année  i85q. 

(3)  Annalei  de  Chimie  et  de  phjsi^iœ,  3*  série,  tome  XXXI,  paçc  40- 
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mercure:  il  n'existait  presque  jamais  de  force  ëlectromo- 

trice  de  ce  genre,  ou  s*îl  en  existait  une,  on  la  faisait 
promptement  disparaître  par  Tagitation  du  mercure*,  on 
évitait  ainsi  les  difficultés  qui  se  seraient  si  souvent  pré* 
sentées  si  les  fils  de  platine  eussent  été  en  contact  direct 
avec  l'eau.  Ensuite  on  supprimait  la  bande  de  papier  et  l'on 
faisait  plonger  dans  l'eau  les  deux  parties  de  la  plante  dont 
on  voulait  examiner  Tétat  électrique. 

M.  Buff  a  d'abord  compare  Tétat  électrique  des  feuilles 
avec  celui  des  racines.  La  plante  ayant  été  enlevée  de  terre 
et  ses  racines  kien  nettoyées  dans  un  courant  d'eau ,  de  ma- 
nière à  enlever  toute  la  terre  adhérente ,  sans  altérer  en 
aucune  manière  l'état  de  la  surface  ^  on  fit  plonger  lei  ra- 
cines dans  Tun  des  vases,  et  les  feuilles  dans  l'autre.  On  ob- 
tint ainsi  un  courant  dirigé  constamment  des  racines  vers 
les  feuilles  à  travers  la  plante ,  mais  dont  l'intensité  variait 
d'une  plante  à  une  autre.  Pour  être  bien  sûr  de  l'absence 
de  toute  action  électromotrice  étrangère,  on  renversait  la 
plante  sur  elle-même ,  et  la  direction  du  courant  était  im* 
médiatement  changée.  Lorsqu'on  a  opéré  sur  des  plantes 
très-sèches  ou  très-résineuses  et,  par  suite,  très-peu  conduc- 
trices y  on  a  disposé  plusieurs  individus  parallèlement  les 
uns  aux  autres  dans  les  mêmes  expériences.  On  a  examiné 
de  cette  façon  les  plantes  dont  voici  la  liste  : 

Pommier  (i);  Beta  oleracea;  Fraisier; 

Prunier  (i);  Daucus  carota  ;  Micotiana  tabacom; 

Sapin  (i)  ;  Oxalis  stricta*,  Diverses  graminées; 

Eosier(i);  Beseda;  .  Cactus  opuntia  ; 

Euphorbes  Inverses;  Viok  tricolor;  Ericanroeolaris; 

Senecio  vulgaris  ;  Yiola  canioa  ;  AcroperàLaddigesii  (a). 

On  a  ensuite  examiné  des  branches  séparées  du  végétal  ^ 
in  plongeant  les  feuilles  dans  un  des  vases  pleins  d'eau^  et 

(i)  Lu  oxpérienoos  ont  Mé  faites  avec  de  très-jeunea  arbrUâoaaz. 
(a)  Plante  de  la  famille  des  Orchidées. 
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rexlrémité  coupée  dans  Fautre.  On  a  lonjoura  obtenu  im 

courant  dirigé  à  travers  la  plante  de  la  section  artificielie- 
uicnt  mise  à  nu  vers  les  feuilles.  On  a  expérimenté  de  la 
sorte  sur  les  plantes  précédentes  et  sur  un  certaiu  nombre 
d^autres  dont  voici  la  liate  : 

Chêne;  Thé; 

Cha  rme  ;  Spiraea  ulmaria  ^ 

Saule;  Vigne; 

Populus  alba  Pinus  sylvestris  ; 

Paulownia  imperialis;  Pinus  lanceolata^ 

Érable;  Sedum  toctorum; 

Merium  oleander;  Sedum  hybridam  ;  • 

Tropœolum  majus  ; 
Diverses  fougère  s; 
Raifort  ; 
Chêne  ; 
Pavot  ; 
Genévrier  ; 
Groseillier. 

Les  courants  ainsi  obtenus  ont  souvent  persisté  pendant 
plusieurs  heures,  sans  jamais  changer  de  direction. 

Si  l'on  enlevait  Técorce  en  un  point  quelconque  de  la 
plante,  et  si  Ton  faisait  plon^r  dans  an  des  vases  la  partie 
ainsi  mise  à  on,  les  feuilles  plongeant  dans  l'autre  vase  « 
on  obtenait  toujours  un  courant  dirigé,  dans  l*intériéur  de 
la  plante,  de  la  partie  mise  à  nu  vers  les  feuilles.  Entre  deux 
feuilles  intactes  il  ne  s'établissait  aucun  courant;  mais,  si 
Tune  des  feuilles  était  déchirée,  il  se  produisait  un  courant 
dirigé  de  la  feuille  déchirée  vers  la  feuille  demeurée  intacte. 

On  pouvait  même  obtenir  un  courant  avec  une  feuille 
unique ,  en  y  faisant  une  déchirurè  et  établissant  un  cir- 
cuit entre  la  déchirure  et  la  portion  intacte  de  la  feuille. 
Ces  expériences  prouvent  clairement  que  les  courants  dont 
\\  s'agit  n'existent  pas  dans  la  plante  vivante,  puisqu'oi^ 
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peot  leur  donner  telle  direction  qn'on  voudra,  par  rapport 
«ux  organes  de  la  végétation ,  en  choisissant  convenable- 
ment le  point  où  l'on  met  à  nu  l'intérieur  du  végétal. 

L'écorce  jeune  et  fraîche ,  les  boutons  et  les  fleurs  se  com- 
portent exactement  comme  les  feuilles.  U  en  est  de  même 
d^un  certain  nombre  de  fruits  :  tels  sont  les  raisins ,  les 
pommes  9  les  prunes,  les  baies  de  Tépine-vinette,  celles  du 
troëne ,  les  capsules  du  raifort ,  les  gousses  de  vesce,  etc. 

11  n'est  pas  nécessaire  d'enlever  toute  Técorce  pour  ob- 
server les  eflets  qui  viennent  d'être  décrits  j  il  suffit  d'arra- 
cher Tépiderme.  L'intérieur  de  Técorce  se  comporte  donc, 
par  rapport  aux  feuilles,  comme  Tintérieurdu  bois. 

Elnfin,  même  dans  les  champignons,  on  peut  observer 
des  phénomènes  semblables  ;  Tintérieur  du  champignon  est 
négatif  par  rapport  à  sa  siu  iacc  intacte.  L'expérience  a  clé 
faite  sur  les  champignons  suivants  : 

Agaricus  campestris  ; 
Agarîcus  nadus  ; 

Agaricus  muscarius; 
Lycoperdon  gemmaluiu. 

On  peut  donc  regarder  comme  établi  que  les  racines  et 

toutes  les  parties  internes  des  plantes  qui  sont  remplies 
des  sucs  de  la  végétation ,  sont  négatives  par  rapport  à 
la  surface  plus  ou  moins  humide  des  feuilles,  des  Jlews, 
des  fruits  et  des  jeunes  rameaux. 

La  raison  de  ce  phénomène  est  facile  k  concevoir.  L'in- 
térieur de  plante  contient  des  sucs  de  diverse  nature  qui  ne 
peuvent  passer  à  travers  l'épiderme,  tandis  que  Thumidîté 
extérieure  imbibe  toujours  un  peu  cette  membrane.  Ou  a 
donc  eu  contact  une  membrane  imbibée  d'eau  et  des  organes 
végétaux  chargés  de  licpiides  de  diverse  nature  j  si  Ton  éta- 
blit entre  cette  membrane  et  ces  organes  un  circuit  fermé , 
il  doit  évidemment  se  produire  un  courant.  Mais  il  parait 
aussi  assez  évident  que  ce  courant  n'a  qu  un  rapport  très^ 
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indirecl  et  très-éloigné  avec  les  phénomènes  de  la  végéta- 
tion. 


tek  dég^s.^«ÉMriM 4-i  ^^n^.fmMm, 

9«r  H.  MuSt  (!)• 

Tons  les  physiciens  connaissent  les  expériences  de 
M.'Pouillel  sur  l'électricité  dégagée  dans  réyaporation  de 
l'eau.  Dans  une  capsule  de  platine  fortement  chauffée,  re- 
posant sur  le  plateau  supérieur  d'un  électroscopc  conden- 
sateur, M.  Pouillcl  projetait  une  petite  quantité  d'eau  : 
les  phénomènes  désignés  sous  le  nom  d'état  sphéroïdal  se 
montraient  d*abord,  puis  an  bout  de  «quelques  instants, 
l'eau  arrivant  au  4îontacl  du  platine  s'évaporait  brusque- 
ment comme  par  une  sorte  dVxplosion ,  et  l'on  trouvait 
sur  l'élcctroscope  une  assez  forte  charge  électrique;  le  si- 
gne de  rélectricité  dépendait  de  la  nature  des  substances 
contenues  dans  Teau  en  dissolution. 

Cette  expérience  ne  donnant  aucun  résultat  lorsque  Té- 
vaporatîon  s'opère  graduellement,  par  exemple  lorsqu'on 
verse  l'eau  froide  dans  la  capsule  également  froide,  et 
qu'ensuite  on  en  élève  la  température  ,  plusieurs  physi- 
ciens ont  attribué  1  électricité  dégagée  à  la  méuie  cause 
qui  agit  dans  la  machine  d'Armstrbug,  c'est-à-dire  au  frot- 
tement des  gouttelettes  liquides  mécaniquement  entrainées 
contre  les  parois  du  creuset  de  platine.  Telle  a  été,  par 
exemple ,  ropinion  de  M.  Reich  (2)  et  de  M.  Riess  (3). 
M.  Bull  a  pensé  qu'il  existait  une  autre  cause  de  dégage- 
ment de  l'électricité  qui  devait  agir  dans  Févaporalion 
lente  aussi  bien  que  dans  révaporation  spontanée,  savoir, 
la  force  électromotrice  développée  par  le  contact  d'un  li- 


(l)  Annalen  dcr  Chcinic  tuai  Pharmacie,  t.  LXXXIX,  p.  ao3,  oct.  i853. 
(3)  Mémoires  de  la  Société  lojralc  des  Sciences  de  Saxe,  année  1846 
t>a8«  »99- 

Ô')  Peggeitdor(jr*i  ÀiuMteit,  lomeLXIX,  pu|;u  qS6,  année  i846. 
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quide  et  d^une  capsule  de  métal.  Ses  expériences  ont  en 
pour  objet  de  manifester  l'action  de  cette  caïue. 

M.  Bufif  a  disposé  ses  appareils  de  manière  à  écarter 
i^influence  de  Félectricité  de  la  flamme  par  laquelle  le  li- 
quide était  échauffé.  Le  liquide  était  renfermé  dans  une 
cornue  de  verre,  chauffée  par  une  lampe  à  esprit-de-vin. 
Un  ûl  de  métal,  enveloppé  d'un  tube  de  verre  qui  le  pré- 
servait du  contact  de  la  vapeur,  plongeait  par  une  extré- 
mité dans  le  liquide,  et  par  Feutre  extrémité  eonununi- 
qnaitavec  un  des  plateaux  d'un  électroscope  condensateur. 
A  l'ouverture  de  la  coraue  était  placée  une  lame  de  platine 
bien  isolée  que  les  vapeurs  devaient  rencontrer  en  se  dé- 
gageant, et  qui  communiquait,  par  sa  deuxième  extrémité, 
avec  le  second  plateau  de  Télectroscope.  Dans  ces  condi- 
tions, réchauffement  du  liquide  et  l'évaporation  lente 
qui  en  résultait  étaient  accompagnés  d'une  charge  très-sen- 
sible du  condensateur;  mais  la  force  et  le  signe  de  cette 
charge  dépendaient  à  la  fois  de  la  nature  du  liquide,  et  de 
la  nature  du  fil  conducteur  qui  y  était  plongé.  Si  Ton  reti- 
rait le  fil  de  métal  plongé  dans  le  liquide ,  ou  si  simple- 
ment on  cessait  de  le  faire  communiquer  avec  le  plateau  du 
condensateur  (i),  tout  signe  d'électricité  disparaissait; 
révaporatiou  d'un  liquide  isolé  ne  déjjago  doue  pas  d'élec- 
tricité. 

Dans  une  première  expérience,  le  liquide  était  de  Tcau 
de  source  ordinaire^  le  fil  métallique  plongeant  dans  le  li- 
quide était  un  fil  de  zinc ,  et  les  plateaux  du  condensateur 
étaient  en  laiton  doré.  Dès  que  l'évaporation  fut  devenue 

un  peu  active,  bien  avant  l'ébullition,  le  plateau  com- 
muniquant avec  le  fil  de  zine  se  chargea  d'électi  icité  né- 
gative, et  l'autre  plateau  d'électricité  positive.  Ën  substi- 


(0  (\'Uc  comniunicalion  pont  *ruillcurs  èlre  luidialc  ou  itinncilialQ  : 
ainsi  on  peut  taire  cummuniqucr  le  (il  cl  le  plateau  «imultanément  avec  iu 
•ol  ;  reflet  est  le  nèmè  que  s'ils  étaient  en  contact  direct  Pua  arec  Vamre. 
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tuant  successivement  au  zinc  du  cuivre,  de  Targent  et  du 
platine,  les  phénomènes  se  montrèrent  encore ,  mais  avec 
nue  intensité  de  plus  en  plus  faible . 

On  pent  condure,  avec  certitude,  de  ces  expériences 
que  lorsque  Tean  s'évapore  au  contÏMst  d'un  métal-,  la  ya- 
peur  qui  s'élève  est  chargée  d'électricité  positive,  indé- 
pendamment de  tout  frottement  ;  mais  cette  électricité 
n'est  pas  un  produit  de  l'évaporation  :  elle  est  due  au  con- 
tact du  métal  et  du  liquide,  et  peut  être  plus  ou  moins 
abondante  suivant  la  nature  du  métal  ;  le  liquide  est  élec- 
trisé  positivement  par  suite  de  ce  contact  et  dégage  en  con- 
séquence une  vapeur  chargée  d'électricité. 

La  force  électroraotrice  qui  se  développe  au  contact  du 
lil  métallique  et  du  liquide  n'est  pas  seule  en  jeu  daiM 
rexpérience  précédente  :  il  existe  aussi  une  force  électro- 
motrice au  contact  du  fil  métallique  et  du  plateau  de  Té- 
lectroscope,  et  ses  effets  peuvent  augmenter,  diminuer  ou 
même  faire  disparaître  ceux  de  la  première  force  électro- 
motrice.  Lorsque  le  fil  plongé  dans  le  liquide  est  un  fil  de 
zinc,  la  force  électroraotrice  due  au  Contact  du  zinc  et  de 
l'eau  est  irès-supérieure  à  celle  qui  peut  être  due  au  contact 
de  deux  métaux  différents,  et  les  phénomènes  sont  à  peu 
près  indépendants  de  la  nature  des  plateaux  de  Télectro- 
scope. Cependant,  même  dans  ce  cas,  la  charge  de  Félectro- 
scope  est  sensiblement  moindre  lorsque  le  fil  de  zinc  tou- 
che un  plateau  de  zinc  que  lorsqu'il  touche  un  plateau  de 
cuivre  doré.  Lorsque  le  uiétal  immergé  dans  l'eau  est  un 
métal  peu  oxydable,  les  deux  forces  électromolrices  sont 
comparables,  et  Tinfluence  de  la  nature  du  plateau  du  cour 
densateùr  devient  très*évidente.  Ainsi,  avec  un  fil  de  cîii- 
vre  et  un  plateau  de  zinc,  la  charge  est  très-faible  ;  avec  un 
fil  de  platine  et  un  plateau  de  zinc ,  elle  est  renversée,  et 
la  vapeur  se  dégage  chargée  d'électricité  négative. 

M.  Buff  a  substitué  à  l'eau  successivement  imc  dissolu- 
tion de  sel  mariu ,  une  disâoluliou  de  potasse ,  de  l'acide 
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suhuriqiie  étendu  cl  de  1  acidt*  nin  i((ue  éleiidu.Lcs  vapeurs 
ont  toujours  été  électrisëcs  (  omiuc  le  liquide  devait  l'être 
par  son  contact  avec  le  fil  métallique  immergé.  Ainsi ,  en 
prenant  dé  Tacide  nitrique  et  tm  fil  de  platine ,  les  vapenrs 
sont  fortement  négatives;  on  sait,  en  eflet,  que  par  son 
contact  avec  le  platine,  Tacidc  ui trique  se  charge  d'électri- 
cité négative. 

Il  est  facile  de  comprendre  pourquoi ,  dans  les  expé- 
riences antérieures  à  celles  de  M.  BufT,  Tévapmtion  lente 
des  liquides  n'avait  pas  fourni  de  signes  d'électricité*  L*eau 
on  la  dissolution  eiaininée  était  contenue  dans  une  capsule 
de  platine  reposant  sur  le  plateau  supérieur  d'un  conden- 
sateur^ le  plateau  inférieur  était  mis  en  communication 
avec  le  sol  par  Tintermédiaire  d'un  fil  de  platine  que  Ton 
tenait  a  la  main  :  il  est  visible  que  Thumidité  de  la 
main  agissait  sur  le  fil  de  platine  à  peu  près  comme  la  dis- 
solution agissait  sur  la  capsule  (]ui  ie  contenait,  et  que, 
par  raison  de  symétrie,  tout  dégagement  d'électricité  était 
impossible. 

Mole  sur  «a  phénoniéBe  de  lomidre  éleelriqae  olwerwé  par  Wself  ; 

|M»  II.  WUmm  (i). 

En  observant  au  microscope  les  étincelles  produites  par 
le  passage  d'un  courant  magnéto-électrique  entre  une  pointe 
de  platine  et  une  lame  oscillante  du  même  métal ,  M.  Neeff 
reconnut  que  Tâectrode  négative  était  seule  lumineuse,  et 
il  crut  pouvoir  conclure  de  cette  observation  que  l'étînceUe 
électrique  engendre,  à  l'électrode  négative,  delà  lumière 
sans  chaleur,  et  à  l'électrode  positive,  de  la  chaleur  sans 
lumière  (a).  Cette  opinion  singulière  a  été  adoptée  par  quel- 
ques physiciens;  pour  ceux  qui  se  sont  refusés  à  l'admettre ^ 


(  I  )  Poggendifrjf  's  Annalen,  tome  XCI,  page  290;  féftler  i8â4* 
(a)  PoggendoiJT*  àmnàlât,  IoUm  LXVl^page  414 j  ol  tone  LXIX, 
page  141  ;  annéM  1846  et  184S. 
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le  phénomène  observé  par  M.  NecflTa  semblé  conslituer  une 
difficulté  inexplicable  (Uns  Tétai  actuel  de  nos  connaii- 
sances. 

BL  Riess,  ajant  r^été  réoemmenl  Texpérienoef  4*a 
tronrée  par£dtmeitt  exaete;  mais  il  a  ramené  le  p1ién(H 

mène  au  phénomène  bien  connu  qne  M.  Faraday  a  désigné 
sous  le  nom  de  décharge  obscure.  Lorsque  Télincelle  est 
produite  dans  Tair  raréfié  et  entre  deux  conducteuLrs  très- 
rapprochés,  le  conducteur  négatif  seul  environne  d'une 
auréole  bleoe,  et  le  condnctear  poaitif  demeure  obscnr, 
tandis  que ,  dans  ratmosphère ,  les  deux  conducteurs  pa- 
raissent également  lumineux.  L^électricité  se  décharge  donc 
du  conducteur  positif  sans  produire  de  lumière.  Le  phéno- 
mène peut  être  d'ailleurs  indiiléremment  produit  par  Télec- 
tricité  de  la  machine  ou  par  les  courants  d^induction.  Ce 
qa*il  y  a  de  surprenant  dans  rexpérieuce  de  M.  Neeff ,  c'est 
de  Toir  les  choses  se  passer  dans  Fatmosphèire  comme  dles 
se  passent  d'ordinaire  dans  le  vide.  Les  observations  sui- 
vantes donnent  l'explication  de  cette  singularité. 

M.  Riess  a  fait  communiquer  les  extrémit(!s  du  fil  induit 
d'un  puissant  appareil  d'induction  avec  une  plaque  et  une 
pointe  de  platine ,  dont  il  pouvait  à  volonté  faire  varier  la 
distance.  Pour  une  distance  un  peu  grande  de  ces  deux  élec- 
trodes, Tétincelle  n'a  rien  offert  de  particulier  ;  un  arc 
lumineux  continu  s'est  montré,  à  chaque  étincelle,  entre  la 
plaque  et  la  pointe.  La  distance  ayant  été  diminuée ,  les 
étincelles  sont  devenues  de  plus  en  plus  nombreuses  et  rap- 
prochées ;  enfin  Taspcct  des  phénomènes  s'est  tout  à  coup 
modifié,  rétincelle  a  perdu  presque  tout  son  édat,  et  en 
même  temps  une  vive  lumière  bleue  s'est  montrée  i  la 
surface  de  l'électrode  négative  seulement  (cette  dernière 
observation  a  exigé  l'usage  du  microscope).  Dans  cette  lu- 
mière bleue,  il  existait  un  certain  nombre  de  points  blancs 
très-brillants,  dont  le  nombre  et  la  position  étaient  inces- 
samment variables,  et  que  M.  Riess  considère  comme  des 
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particules  de  platine  incandescent  détachées  {»ar  la  dé- 
charge. Ces  points  brillants  se  voyaient  aussi  ^elqnefois 
sur  râectrode  positive  ;  ib  ont  dispani  pies^œ  enUArement 
lorsqu'on  a  remplacé  les  électrodes  de  ptatîne  par  des  élec- 
trodes construites  avec  un  alliage  particulier  de  platine. 

Dans  ces  observations,  la  cause  du  phénomène  est  assez 
évidente.  Lorsque  les  étincelles  se  succèdent  très-rapide- 
ment dans  un  espace  trè»-resserréy  Tair  se  raréfie  prompte- 
ment  entre  les  électrodes,  et  les  caractères  particuliers  aux 
décharges  électriques  produites  dans  l'air  raréfié  se  mani- 
festent immédiatemeut.  Le  pliénomèiie observé  par  M.  Neetï 
n'est  donc  qu'un  cas  particulier  d'un  autre  phénomène 
beaucoup  plus  général. 

MÉTÉOROLOGm.  —  M.  Ia  YmiBB  présente  à  V Aca- 
démie des  Sciences  un  résumé  des  observations  de 
la  pression  baroméirique  et  de  la  température^  Jaites 
à  ^Observatoire  impérial  de  Paris  pendant  les  mois 
de  Janvier  y  Février,  Mars  et  Avril  i854,  et  ac- 
compagne cette  communication  des  remarques  sui- 
vantes: 

Comme  nous  ne  conservons  pas ,  pour  les  mois  de  Jan- 
vier et  Février,  la  même  forme  dé  publication  que  parle 
passé»  j'ep  dois  dire  le  motif.  Quelques  eicplications  sont 
en  outre  nécessaires  pour  que  les  diil&es  qui  représentent 
la  température  aient  un  sens  précis. 

Les  indications  relatives  à  la  pression  barométrique  et  à 
la  température  ont  été  publiées  jusqu'en  Décembre  i853 
inclusivement ,  dans  les  Confies  rendus  deTAcadémie  des 
Sciences^  On  les  a  présentées  pour  9  heures  du  matin ,  midi, 
3  heures  et  9  heures  du  soir,  dans  des  tableaux  d'une  ré- 
gularité absolue  ^  l'indication  ne  faisant  jamais  défaut. 

J'aurais  assurément  donné  la  même  forme  à  la  publica- 
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lion  des  résultats  obtenus  eu  Janvier ,  antérieurement  à 
l'administration  actuelle  9  si  je  n'y  avais  rencontré  des  diffi- 
cultés sérieuses.  Très-souvent,  en  e0êt,  Tobservation  n*a 
pas  été  faite  k  Tbeure  :  treize  fois,  entre  autres, -elle  a  été 

faite  une  ou  deux  heures  trop  tard  -,  six  fois  elle  a  été  totale- 
ment omise.  11  eut  donc  fallu,  pour  conserver  à  la  publica- 
tion la  même  forme  régulière  qu'elle  avait  antérieurement , 
altérer  les  observations  et  en  supposer  quelques-unes* 

Les  observations  n'ayant  pas  été  faites  en  Janvier  t854 
'autrement  que  dans  les  années  précédentes,  j'aurais  pu, 
en  consultant  les  registres  des  observations  météorologiques 
antérieures,  et  les  comparant  aux  Comptes  rendiu  ^  trou- 
ver presque  chaque  jour  de  très-nombreux  exemples  de  la 
manière  suivant  laquelle  les  altérations  dont  il  s'agit  ont 
été  pratiquées.  Mais  il  ne  me  semble  pas  nécessaire  d'entrer 
ici  dans  Fexamen  et  la  discussion  de  procédés  auxquels  je 
ne  croîs  pas  pouvoir  recourir. 

Rstimant  qu'un  observateur  a  pour  premier  devoir  de  ne 
donner  sous  ce  titre  Obseivations ,  que  des  observations 
réelles  et  eflectives,  j'ai  pris  le  parti  de  publier,  pour  le 
mois  de  Janvier  x8549  un  extrait  pur  et  simple  du  registre 
météorologique,  et  sans  autre  modification  que  de  ramener 
le  baromètre  à  o  degré,  conformément  à  Fusagc  générale- 
ment suivi. 

J'en  agis  de  môme  pour  le  mois  de  Février,  bien  qu'à 
partir  du  6  on  ait  beaucoup  gagné  sous  le  rapport  de  la  ré- 
gularité des  observations. 

£n  Mars  et  en  Avril  enfin ,  les  observations  deviennent 
assez  ratières  pour  qu'il  soit  possible  de  reprendre  l'an- 
cienne forme  de  publication  sans  inscrire  dans  les  tableaut 
rien  autre  chose  que  des  résultats  d'observations  réelle- 
ment effectuées  aux  heures  normales  elles-mêmes.  Lors- 
que,  par  une  exception  que  nous  chercherons  à  rendre 
aussi  rare  que  possible,  il  se  sera  produit  une  irrégidarité, 
nous  laisserons  en  blanc  la  place  que  1  observation  eût  oc' 
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dipée  dans  lé  tableau,  et  nous  en  donnerons  le  résultat 
dans  une  noie.  On  remarquera  qu'en  Avril le  jour  de  . 
Pâques  excité ^  les  obserraiions  ont  éié  faîtes  aux  heures 
normales  avec  la  plus  {grande  régularité. 

Les  températures  données  en  Janvier  et  en  Février  sont 
uniquement  rapportées  à  un  thermomètre  lixe,  antérieu- 
rement éubli  vers  langie  ^ord>£st  du  bâtiment.. 

En  déterminant  avec  soin  le  zéro  de  ce  thermomètre, 
nous  avons  trouvé  que  ses  indications  brutes  doivent  être 
diminuées  de  o^,4  à  o^,  et  de  o**,5  à  a4  degrés.  Nous  n'a- 
vons pas  appliqué  cette  correction  anx  résultats  donnés  en 
Janvier  et  Février  afin  de  les  laisser  comparables  aux  ré- 
sultats antérieurement  publiés. 

Mais,  à  partir  du  i^"  Mars  indnsivement ,  les  tempéra-^ 
tnres  que  not»  donnons  comme  étant  fournies  par  le  ther- 
moinètre  ûxe ,  ont  suibi  la  correction  que  nous  venons  de 
signaler;  en  sorte  qu'on  doit  s'attendre  à  trouver  les  moven* 
nés  annuelles  des  nouvelles  températures,  plus  faibles  que 
celles  des  années  immédiatement  précédentes,  d'un  peu 
plus  de  4  dixièmes  de  degré. 

Le  thermomètre  fixe,  là  où  il  est  placé  depuis  longtemps 
et  où  nous  l'avons  laissé,  ne  subit-il  pas  d'influences  fnl 
cheuses  de  la  part  de  masses  aussi  considérables  que  les  mu- 
railles de  rObservatoire ,  masses  presque  toujours  en  re- 
tard sur  la  température  de  l'air?  Dans  le  but  d'éclaircir  ce 
point ,  nous  avons  placé  à  côté  du  thermomètre  fixe  un  se-i- 
cond  thermomètre  comparé  avec  le  premier,  et  auquel  on 
peut  imprimer  un  mouvement  de  rotation  alternatif  assez 
fort  pour  accroître,  autant  que  possible,  l'influence  directe 
de  l'air  sur  la  température  de  ce  thermomètre.  On  trouvera 
inscrites,  à  partir  du  3  Mars  à  midi  et  à  côté  des  indications 
du  thermomètre  fixe,  celles  du  thermomètre  tournant^ 
qu'on  doijt  croire  plus  voisines  de  la  vraie  température  de 
Tair.  On  pèutvoir,  dès  à  présent,  que  les  deux  indications 
ne  sont  pas  comparables.  A  3  heures  du  soir  entre  autres, 
Am.  de  aiitih  H  de  Phr$.,  3l^  tério,  t.  XLI.  (Juin  1854.)         .  i4 
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•  les  indications  du  tiiermomètre  fizis  ont  été^  en  Mart)  à 
peu  pt^s  constamineiit  supërîenres  k  celles  du  thermomètre 
tournant,  et  les  différences  individuelles*  ont  surpassé  un 

degré.  Il  en  a  éié  de  même  en  Avril,  à  3  heures  du  soir  , 
tandis  qu'à  9  heures  du  soir  les  indications  du  thermomètre 
Jixe  ont  été,  au  conti^aire^  moyennement  inférieures  k 
celles  du  therfnomètre  tournant, 
{f^oir  les  tableaux  ^  pageà  aia,  ai3>  2149  ai5.) 


Â  Voccasion  de  cette  communication,  M.  Laaugjeh 
présente  à  l'Académie  les  remarques  suivantes  : 

Depuis  répoqnc  où  j'ai  cessé  d'être  élève-astronome  de 
rObservatoire  de  Paris,  pour  devenir  astronome-adjoint 
du  Bureau  des  Longitudes  ^  c*est-â-dire  depuis  i844  envi- 
ron ,  les  observations  météorologique»  se  trouvaient  en  de- 

hors  de  mes  attributions  :  les  personnes  qui  les  faisaient 
alors,  sont  précisément  pour  la  plupart  celles  qui  les  font 
.  encore  aujourd'hui.  Ce  n'est  donc  pas  comme  responsable 
des  observations  que  je  prends  en  ce  moment  la  parole  ^ 
mais  comme  étant  Tauteur  des  tableaux  météorologiques- 
qu'on  imprimait  chaque  mois  dans  les  Comptes  rendus  et 
dans  les  Annaies  de  Chimie  et  de  Physique,  Je  crois  né- 
cessaire d'entrer  dans  quelques  détails  sur  cette  publication . 

Les  observations  météorologiques  de  l'Observatoire  de 
Paris  ont  été  faites  chaque  jour,  depuis  une  longue  série 
d'années,  à  9  heures  du  matin  «  à  midi ,  à  3  heures  et  à 
9  heures  du  soir.  11  est  vrai  »  ainsi  que  M.  Le  Verrier  vient 
de  le  dire,  que  les  observations  du  soir  offrent  quelques 
lacunes,  mais  je  eréis  qiiMI  en  a  singulièrement  exagéré 
l'importance.  Sauf  quelques  exccpliori s ,  toutes  les  fois  que 
l'observation  n'a  pas  été  faite  à  9  heures  précises ,  elle  a  été 
faite  avant  et  après  9  heures.  Par  suite  de  la  forme  qui 
avait  été  adoptée  depuis  près  de  quarante  ans  pour  les  ta- 
bleaux météorologiques  y  j*ai  donc  été  forcé,  dans  certains 
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cas,  d  imerpolcr  entre  deux  hauteurs  du  thermomètre 
'  et  du  baromètre,  prifes  avant  et  apr^  9  heures,  pour  eu 
conclure  la  hauteur  qui  aurait  dû  être  obsèrrëe  à  9  heures, 
précises,  et  qui  devait  être  intkïrîte  dans  le  tableau  :  Tinter* 
polation  a  été  faite  le  plus  souvent  sur  deux  nombres  très- 
peu  différents  Tu  II  de  l'autre,  ou  au  moyen  de  formules 
connues  des  météorologistes.  Si  celte  manière  d'opérer,  la 
seule  qui  fût  possible,  a  pu  introduire  accidentellement 
'  quelques  nombres  moins  exacts,  il  est  bien  probable  que 
leur  influence  sur  les  résultats  moyens  est  tout  à  fait  in-  . 
sensible. 

Au  reste ,  les  personnes  qui  ne  sont  pas  absolument  étran- 
gères aux  obscrvartioiis  se  gaixlcront  bien  d'attribuer  aux 
lacunes  que  vient  de  signaler  M.  Le  Verrier  une  impor- 
tance qu  elles  n  ont  pas  réellement  ^  on  en  rencontre  d*a« 
nalogoes  dans  les  registres  les  plus  scrupuleusement  tenus  ^ 
et  tout  en  reconnaissant  qu'il  serait  très-préférable  qu'elles 
n'existassent  pas,  j'oserai  dire  qu'elles  témoignent  en  quel- 
que sorte  de  la  bonne  foi  des  observateurs.  J'ajouterai  que 
les  tableaux  météorologiques  ne  renferment  pas  les  obset^ 
valions  brutes ,  mais  seulement  un  résumé  dans  lequel  on 
ne  pouvait  pas  s'astreindre  à  publier  tous  les  détails  des  re- 
gistres ,  déuils  qu'on  aurait  trouvés  dans  la  publication  des 
observations  dlesHinèmes.  Cette  publication  des  registres 
météorologiques  avait  été  ajournée  à  cause  des  dépenses 
considérables  qu'elle  aurait  nécessitées. 

Quant  à  Terreur  constante  du  zéro  du  thermomètre  éta- 
lon ,  elle  a  été  déterminée  à  plusieurs  reprises,  et  les  rësul* 
tats  des  expérience  sont  inscrits  dans  les  registres  de  TOb- 
servatoire*  Cette  erreur,  et  en  général  toutes  les  erreurs 
instrumentales,  devaient  être  mentionnées  dans  le  travail 
d'ensemble  qu'on  se  proposait  d'entreprendre  ultérieu- 
rement. '  . 
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priBcipes  inéditts  des  gnisses  ^  ninaix: 

Par  M.  MAmciLLiif  3EI^THËI<0T, 
Préptrateor  da  Qiimie  an  Collése  de  FiaBee. 

Mémoires  préscotés  à  T Académie  des  Sciences  le  5  septembre  i853 

et  le  3  avril 


Les  graisses  des  animaux ,  les  huiles  fixes'  des  végétaux 

sont  formées  par  Je  mélange  d*un  certain  nombre  de  prin- 
cipes neutres  et  déOnis,  parmi  lesquels  la  stéarine,  la  mar- 
garine et  Foléine  occupent  le  premier  rang.  Associés  en 
proportions  variables,  ces  principes  constituent^  d'une 
part,  rhuîle  d'olives,  Thuile  d'amandes  douces,  etc.;  de 
Tautre,  ils  forment  la  graisse  d*homme,  le  suif  de  boefuf  et  de 
mouton ,  Taxonge,  la  graisse  d'oie,  etc.,  c'est-à-dire  la  plu- 
part des  liuiles  et  des  graisses.  Unis  à  certains  composés  odo- 
rants de  nature  analogue,  la  butyrine,  la  phocénine,  etc., 
ils  forment  la  partie  grasse  du  lait,  c'est-à-dire  le  beurre, 
et  diverses  liuiles  de  poissons. 

Les  principes  définis  que  je  viens  d'indiquer  jouissent 
d'une  propriété  commune  et  caractéristique  :  sous  des  in- 
ilueuces  très-diverses ,  ils  se  résolvent  en  deux  composés 
distincts  :  un  acide  gras^  d'une  part,  la  glycérine ,  de  l'autre. 
A  chaque  principe  neutre  correspond  un  acide  gras  parti-  . 
çulier. 

Certains  des  acides  gras,  mis  en*liherté,  constituent  la 

bougie.  Unis  aux  alcalis,  ils  forment  le  savon.  Quant  à  la 
glycérine,  c'est  une  matière  liquide,  sucrée,  semblable  à 
un  sirop. 

Le  présent  travail  a  pour  objet  de  reçombiner  la  glycér 
riuè  et  Tacide  gras  ainsi  produits  par  des  agent»  chimiques} 
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ii  esi  relatif  à  la  préparation  artificielle  des  principes  neu- 
tres des  corps  gras  naturels,  c'est-à-dire  à  la  synthèse  de 
ces  corps  eux-mêmes. 

L*étude  de  ces  diverses  substances ,  corps  gras  neutres  na-' 
turels,  acides  gras,  glycérine,  la  connaissance  de  leur  rôle 
et  de  leurs  rapports  a  présenté  diverses  phases  qu^ii  importe 
de  rappeler  ici. 

HISTOAIQUË. 

1 .  La  glycérine  ,  découverte  en  1 779  par  Scheele  (i) ,  fut 
regardée  d'abord  comme  une  matière  gommeuse  particu- 
lière à  certaines  huiles  et  pour  ainsi  dire  accidentelle  : 

(c  La  portion  grossière  du  parenchyme  qui  a  été  entrai- 
»  née  avec  les  premières  portions  d*hui]e  exprimée,  se 
»  sépare  et  se  précipite  la  première  ,  ensuite  la  fécule  verte 
î)  et  colorée,  puis  la  fécule  a:Lilacéc^  enfin  I2  mucilage 
n  gommeuz  se  dépose  le  dernier,  et  souvent  même  il  en 
»  reste  une  portion  en  véritable  dissolution  ou  combi- 
»  nalson  avec  le  suc  huileux  :  c'est  cette  portion  qui  forme 
»  ce  que  Scheele  a  nommé  le  principe  doux  des  htiiles... 
»  C'est  elle  qui  donne  a  l*huile ,  quand  on  la  brûle ,  les 
»  flocons  épais  qui  la  troublent  et  qui  diminuent  plus  ou 
»  moins  sa  combustibilité  (2).  » 

2.  La  nature  et  le  rôle  des  acides  gras  n'étaient  pas 
moins  méconnus.  A  la  vérité ,  Berthollet  avait  attribué  la 
formation  des  savons  à  Taffînité  de  Thuile  pour  Falcali  ;  il 
avait  regardé  a  les  savons  comme  des  composés  dans  les^ 
M  quels  des  bases  salifiables  étaient  neutralisées  par  des 
))  matières  grasses  dont  Taction  était  analogue  à  celle  des 


(1)  Dana  la  préparation  de  reroplltresimple.  Cf.BcuiLB,  OpusemU,  tome  II, 
pagoa  175,  198;  il  a  eonstaté  la  formation  de  la  glycérine  aveo  lee  Imilea 

d'oHves,  d^amandeSjde  lin,  de  navette»  ainsi  qu'avec  le  beurre  et  l'ezonge. 

(2)  Cf.  FocRcaoT,  l^itèmdQtCotuMissaneeâ chimiques,  tomeVU^peBea  142» 
323|  3a9i  334  (an  ix). 
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»  acides  (i).  v  Mats  Foiircroy ,  k  là  suite  de  ses  recherché» 
sur  le  gras  du  cadavre  (2),  avait  substitué  à  ces  idées  ration* 

nellcs  une  théorie  nouvelle.  Il  attribue  la  formation  des 
savons  et  des  emplâtres  à  l'oxydation  de  Thuile  sous  Tin- 
fluence  de  Taîr  et  des  alcalis  ou  des  oxydes  métalliques.  Les 
beurres  végétaux,  les  cires»  la  matière  concrète  du  gras  de 
cadavre,  celle  que  produit  le  savon-  décomposé  par  un 
acide ,  le  blanc  de  baleine ,  la  cholestérine,  sont  confondus 
par  lui  sous  le  nom  générique  d'adipocire  et  regardés  coname 
des  espèces  «d'oxydes  d'huiles  fixes  ;  »  ils  doivent  leur  nais- 
sance à  une  ûxalion  d  oxygène  dans  ces  huiles. 

En  18 1 5 ,  au  moment  même  des  découvertes  de  M.  Che- 
vrenl  >  M*  Braconnot  rejette  les  idées  de  Fourcroy  (3)  ; 
mais  il  ignore  le  rôle  de  la  glycérine  et  se  borne  à  dire 
vaguement  :  «  Lorsqu'on  fait  agir  un  acide  ou  un  alcali  sur 
»  le  suif,  les  trois  principes  qui  le  constituent,  savoir 
»  Thydrogène,  Toxygèue  et  le  carbone,  qui  ctaieut  dans 
»  un  état  d'équilibre  9  se  séparent  et  se  combinent  dans  un 
»  autre  ordre  pour  donner  naissance  à  de  Tadipocire  et  à 
»  une  huilé  très-fusible  soluble  dans  Talcool.  » 

3.  Les  notions  actuelles  sur  la  constitution  des  graisses, 
sur  la  nature  et  le  rôle  respectif  de  la  glycérine  et  des  acides 
gras ,  sont  dues  entièrement  à  M.  Chevreul.  Dans  ses  Me- 
cherches  sur  les  corps  gras  d* origine  animale  ^  il  montre 
que  toute  une  classe  de  ces  corps  est  susceptible  de  se  ré- 
duire par  l'action  des  alcalis  en  deux  parties  distinctes,  avec 
fixation  d  eau  ;  un  corps  gras  acide j  d  une  part,  lequel 

(1)  Chkvrkpl,  Annales  de  Chimie,  tome  LXXXVITI,  page  3aG.  Rappelons 
pour  mi'iiioire  Popiriion  des  chimistes  qui  ont  précédé  l'école  pneumatique. 
CeschimisteA  étudiaient  les  matières  organiques  pardislillation  et  croyaient 
à  la  préexisteoce  des  produits  ainsi  obtenus.  Ils  appliquaient  ce  principe  à 
Pacide  obtenu  par  la  dieUllation  dos  graisMi,  aeide  formé  par  on  mé- 
laof^e  d^eidei  fras  proprement  dits  et  d*acidei  pyrogénés. 

(2)  Amutlet  de  Ckimte,  tome  III,  page  lag;  tome  page  i54;  tome  VIII* 
p.i(;es  17,  a3,  3i,  67. 

(3)  Annales  de  Chimie,  lomc  XCIII,  page  371,. 
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demeure  uni  à  Talcali  (savon),  la  glycérine  de  l'autre,  li 
établit  la  relation  piécise  tjui  existe  entie  les  acides  gras 
souvent  multiples  produits  parla  saponificatiou,  et  les  prin- 
cipes» immédiats  neutres  et  définis  dont  le  mélange  en  pro- 
portions indéfinies  forme  les  corps  gras  neutres* 

4.  De  là  deux  hypothèses  :  on.lnen  la  stéarine,  Toléiney 
la  butyrine,  etc.,  «  sont  formées  d'oxygène ,  de  carbone  et 
»  dliydrogène  dans  des  propoi  tiens  telles,  qu'une  portion 
»  de  leurs  éléments  représente  un  acide  gras  fixe  ou  vola- 

•  M  til,  tandis  que  l'autre  portion,  plus  de  l'eau,  représente 
»  la  glycérine;  »  ou  bien  la  stéarine ,  l'oléine,  etc. ,  «  sont 
j>  des  eq^ces  de  sels  formés  d^un  acide  gras  anhydre^  ûite 
»  ou  volatil,  et  de  glycérine  anhydre,  i»  consdlution  ana- 
logue à  celle  des  éthers. 

5.  Un  autre  groupe  «  renferme  la  célinc,  qui  est  ca- 
»  ractërisée  par  la  propriété  de  se  transformer  en  acides 
»  margarîque  et  oléique  et  en  éthal*  »  La  constitution  ^e 
la  cétine  donne  lieu  aux  mêmes  hypothèses  (i). 

6.  Le  dernier  point  de  vue  a  été  depuis  développé  et 
vérifié  de  plus  en  plus.  D'une  part ,  MM.  Dumas  et  Peligot 
ont  confirmé  les  analogies  de  l'éthal  et  de  l'alcool ,  analogies 
signalées  par  M.  Clievreul.  Ils  ont  formé  avec  ce  corps  des 
combinaisons  entièrement  semblables  soit  aux  éthers,  soit 
h.  la  cétine  (2).  De  l'autre,  M.  Pelouze  a  produit  avec  Ja  gly- 
cérine les  acides  sulfoglycérique  et  phosphoglycérîque,.sem- 


(1)  CuEVREUL,   Recherches  sur  les   corps  ^ras  :    sur  la  Saponitication 
page  320;  sur  ia  composition  des  graisses,  pages  399  et  286;  sur  Tanalogie 
de»  corps  gras  ncalres  et  des  éibers ,  page  4'|5  j  sur  la  consiiiuiion  des  prin< 
'  cipttimmédiftls  des  graisses,  pages  391  cl  44^ ;  «ur  la  oélino,  pages  161  et  i;o. 

(a)  ÂtnutleM  de  Chimie,  et  de  PkyO^ue,  Umé  LXII,  pag«  5.  D*apràa  l«a 
recherches  de  M.  Brod  ic  (  Annalen  der  Chemie  und  Phermaeie^  tome  LXVU, 
page  180,  et  tomeLXXI)  page  i44))  plusieurs  cires  ont  une  constitution 
scmltlabie  à  celle  de  la  cétine.  La  saponification  complète  de  la  cire,  exé- 
cutée par  M.  Clievreul,  saponiflcalion  qui  présente  les  mûnus  caractères 
que  celle  de  la  célinc  (  Liebic,  Traiié  de  Chimie  organique^  traduction  fran- 
çaise, toma  II,  page  3oi  ),  permeltait  dWravoir  ce  fétullat. 
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blables  aux  acides  viniques  (i).  Il  a  obtenu,  avec  M.  Gélis  , 
la  butyrine,  a  la  première  matière  graase  neutre  artificielle.» 
Depuis»  fierzelins  a  préparé  les  tartroglycérates  (a). 

7,  Tai  réosn  à  généraliser  ces  derniers  résultats  et  à 
oombiner  la  glycérine,  tant  avec  les  acides  gras  proprement 
dits qn*avec  d'autres  acides ,  soit  organiques,  soit  minéraux. 

Les  corps  ainsi  produits  sont  neutres  et  incapables  de 
8*umr  immédiatement  aux  alcalis.  Certains  reproduisent 
les  corps  gras  naturels*  Us  appartiennent  à  plusieurs  séries 
^e  combinaisons  différentes  dont  tous  les  termes  peuvent  se 
reprtenterpar  Tacide,  plus  la  glycérine,  moins  de  l'eau. 
Produits  par  synthèse  directe,  ils  se  résolvent  en  acide  et 
glycérine  sous  les  influences  les  plus  variées. 

8.  Je  partagerai  les  corps  que  j'ai  obtenus  en  trois  grou* 
pes  :  combinaisons  de  la  glycérine  avec  les  acides  gras  pro- 
prement dits,  combinaisons  avec  divers  acides  organiques , 
combinaisons  avec  les  acides  minéraux.  J*exposerai  ensuite 
les  propriétés  d*une  combinaison  que  j'ai  produite  entre 
la  glycérine  et  Talcool. 

I.  —  GoMBnriisoas  ob  la  GLYcÉams  avec  les  acides  gras 

PBOPftBlIBlfT  DITS* 

A.  Acides  gras  fixes, 

%  1.  Stéarihes. 

L'acide  stéarique  [fusible  à  ^o  degrés ,  préparé  par 
la  méthode  de  M.  Chevreul  (3)]  forme  avec  la  glycé- 

^i)  Sur  Tacide  sulfoglycérique ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
tomo  liXllI,  page  19;  sur  Pacidc  phosphoglycérique;  Comptes  rendus  de 
L'Académie  des  Sciences,  tomo  XXI,  pa{jo  718;  sur  la  butyrine,  Nouvelles 
Atours âtCkimSt et âe  Physique,  tome  X,  page  455. 

(3)  Rapport  annuel  présenté  le  .....  1847»  Uad.  flrançaiie,  page  aOo. 

(3)  Beekarthet  sur  tes  corps  gras,  page  aÔ6.  Tai  préftré  cette  méthode, 
bien  que  plus  lonrjuc,  à  celle  récemment  proposée  par  M.  Heintz.  Dans  le 
procédé  de  ÎM.  IlciiUz  (  précipitation  fractionnée  par  racclatc  de  plomb  des 
acides  gras,  privés  diacide  cléiqne  et  dissous  dans  Talcool  bouillant,  Cf. 
Jahresb,  vonJ.  Licbig,Jiir  i85t;  pa^e  44?}»      séparation  des  ucidctf£;ras 
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rine  (i)  trois  combinaisons  neutres  :  la  monostearine»  la 
dîstéarine  et  la  Uristéarme  ^  cette  dernière»  identique  avec  la 
stéarine  natarelle.  • 

I.  Monostéarine, 

H*»    =  C"  H»*  O*  +  €•  H*  0«  —  2HO. 
C"  H"»0»»=C''»  H*"  O'  -h  a  €•  H»*0'  —  4H*  O. 

1.  La  monostearîue  s'obtient  en  cbauflant  à  200  degrés 
pendant  trente-six  heures  dans  nn  tube  fermé  à  la  lampe, 
parties  égales  de  glycérine  et  d'acide  stéariqae.  La  glycé- 
rine et  Facide  demenrent  superposes ,  sans  qu'il  paraisse  y 

avoir  à  aucun  moment  dissolution  réciproijue.  La  matière 
neutre  produite  est  également  insoluble  dans  la  glyctrinc. 
Après  refroidissement ,  on  ouvre  le  tube ,  dans  lequel  aucun 
gaz  né  8*est  développé ,  et  l'on  sépare  la  couche  solide  qui 
suftiage  l'excès  de  glycérine. 

On  l'introduit  dans  un  ballon;  on  la  fond,  on  y  ajoute 
nn  peu  d*éiher,  puis  de  la  chaux  éteinte  pour  séparer  l'a- 
cide stéarique  non  combiné  qui  s'y  trouve  en  proportion 
notable,  et  on  maintient  le  tout  à  100  degrés  pendant  un 
quart  d'heure;  cela  fait,  on  épuise  par  Téther  bouillant  (a). 

commence  avôc  une  grande  rapidité.  Du  premier  coup  on  obtient  un  acide 
fusible  à  ()7  degrés,  comme  je  l'ai  vérifie;  mais  dans  ce  mélange  bouillant 
diacides  gras,  cralcool  et  d'acide  acétique,  se  forment  aisément  dcscthers  du 
ces  acides  gras,  et  ces  éihers  sont  ensuite  fort  difliciles  à  séparer  complète- 
ment. Or,  dtas  la  présente  reelierehe,*i^T«ie  eurtontà  éviter  la  présence 
dHine  matiàre  oeatre  dana  met  aeide»  grae. 

(1)  La  glycérine  que  j*al  employée  dana  toulet  ces  recbevehes  m*a  été 
donnée  obligeamment  [»ar  M.  BoudauU.  Elle  provenait  d'une  préparation 
d'emplâtre  ;  après  un  traitement  par  Thydrogène  sulfuré^  elle  présentait  les 
caractère»  d'une  grande  pureté. 

(a}  Ce  procédé  pour  séparer  une  matière  grasse  neutre  mélangée  avec  un 
aeide  grat  n^est  antre  que  eeloi  appliqué  par  M.  Clie?renl  à  l'eitreetton  de 
rélhal,  proeédé  peu  ott  point  modifié  ici  (AecfteivAM  sur  ht  ûorpsgtas, 
page  240).  Dana  l*eatra€tion  des  matières  que  j*al  produtteei  rélher  bouil- 
lant dissout  souvent  quelques  traces  de  glycérine  qui  se  retrouvent  plus 
tani  mélangées  avec  la  matière  neutre.  Il  sullit  de  faire  bouillir  celte  der- 
nière avec  un  peu  d'eau  pourTen  débarrasser.  On  peut  encore,  et  cette  pré- 
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(J'ai  vériiié  que  Tacide  stéarique  est  entièrement  retenu 
par  la  chaux  dans  ces  condilioiu*  L'oxyde  de  plomb  n'a 
pas  la  ménse  efficacité.) 

On  obtient  aioai  une  matière  neutre  (vis-à-vis  du  tour- 
nesol glissons  dans  Talcool  bouillant),  blanche,  très-peu 
soluble  dans  l'élher  froid,  cristallisant  en  très-petiles  ai- 
guilles biréfringentes.  Ces  aiguilles  microscopiques  se  grou- 
pent d'ordinaire  en  grains  arrondis. 

â.  L'analyse  de  ce  corps  a  fourni  : 

• 

I.  M.  0|22i  CO'.  0,573  HO.  0,249  G.  70,7  H.  iSyô 
n.  M.  o,a4A  Oœ.  o»6a3  HO.  o,a635   G.  70,2  H.  ia,i 

D'où   C.  70,4    H.  12,3 

La  formule 

a*  H"  o' 

•exige: 

C   7094       H....  1197(1) 

Les  analyses  ont  été  terminées  dans  un  courant  d'oxygène, 
comme  toutes  celles  qui  vont  suivre. 

3.  La  monostëarine  fond  à  61  degrés  et  se  solidifie  à  60  en 


etution  est  iodispensabie quand  il  s^agit  dMComblnaisont  liquides,  on  peut 
encore  ajouter  une  eertaine  quantité  d^eao  dans  le  tube  où  se  trouvent 
mélanfés  l^iaeide  gras  neutralisé  et  le  corps  neutre  produit.  On  agite  alors 
iivee  l^élhcr  froid  que  Ton  dt'canfc  et  que  Ton  filtre.  En  présence  de  Teau 
en  excès,  Tétber  froid  no  dissout  pas  la  glycérine. 

(1)  Pour  la  formule  de  l'acide  stéarique  C"  H"0*,  Cf.  Ileiulz  dans  Annalm 
dcr  Chemie  und  Pharmacie  (décembre  i852),  tomeLXXXLV,  pa^je  Q()f).  La 
eoroposiiion  trouvée  par  M*  Cberreul  {Ueékerdies  sur  leseorpsgras,  pa^jo  2 1  ) 
s?accorde  parfaitement  avec  cette  formule,  pourvu  qu^on  la  rapporte  an 
poids  atomique  actuellement  adopte  pour  le  carbone.  En  effet,  les  nombres 
de  M.  Cherrenl  se  mmèncni  à  C  =  76, 3  ;  H  =  1 2,4.  Or,  la  formule  C"  H'*  O^ 
exige  C  — 7^,1 ,  Il  ^  12,7. 

Cette  réduction  se  fait  en  parlant  des  données  suivantes  admises  par 
M.  Chevreul  :  i  litre  CO'  pèse  i8'",98o33}  i  jiire  O  pèse  i,43288.  Donc, 

Tatome  du  carbone  =  X  100 s=  38,965=  >  76,63. 

n  est  aisé  de  voir  que  si  une  analyse  a  été  calculée  avec  ces  nombres.  Il 
sttflii  de  retrancher  ^l^  du  poids  de  carbone  pour  ramener  les  résultais  au 
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formant  une  masse  dare  et  cassante  semblable  à  de  la  cire^ 

Ces  points  de  fusion  et  de  solidification  sont  les  mêmes  poul» 
.   ,  •  .  le  premier  dépôt  formé  dans  la  solution  éthérée ,  pour  le 
deuxième  et  pour  la  substance  contenue  dans  les  eaux 
^  mères  de  ce  second  dépôt.  Cette  identité  atteste  rhomogé-* 
néité  de  la  substance. 

'  4.  La  monostéarîne  distille  sans  s*altërer  dans  le  vide 
barométrique  ;  cette  expérience  exige  de  grandes  préoan- 
tions.  ChaufTée  à  l'air  libre  dans  un  tube  fermé  par  un  bout, 
elle  se  décompose  avec  production  d'acroléine.  Sur  une 
lame  de  platine 9  elle  commence  à  se  volatiliser  9  puis  elle 
jaunît  peu  à  peu,  prend  feu  et  brûle  avec  une  ikamme 
blanche  très-éclaîrante.  Elle  laisse  ainsi  un  charbon  qui 
brûle  aisément  et  sans  résida. 

5.  Traitée  par  l'oxyde  de  plomb  à  100  degrés,  elle  se  sa- 
ponifie en  quclt^ues  heures,  et  reforme  de  la  glycérine  et  • 
de  r acide  stéarique,  fusible  à  yo  degrés.  Le  poids  de  la 
'         glycérine  adnsi  reproduite  monte  presque  au  quart  du  poids 
de  la  monostéanne  *,  la  formule  indique  26  pour  loo* 

Cette  détermination  présentant  quelques  difficultés  en 
raison  de  la  volatilité  de  la  glycérine,  je  crois  devoir  in- 
diquer par  quelle  voie  j*y  suis  arrivé.  La  raonostéarine  a  «té 
introduite  dans  un  tube  avec  de  Toxyde  de  plomb  et  del*eau 
mêlée  d'alcool  ^  ce  tube  fermé  à  la  lampe  et  maintenu  à 
loô  degrés  jusqu'à  ce  que  la  stéarine  cessÀt  de  cristalliser 
dans  l'alcool  du  tube  9  par  refroidissement.  Puis  j'ai  ou- 

*  •  ■ 

poids  alomique  75.  Ainsi  975  parties  de  GO'  répondent  avec  rancien  poids 

atomique   76,5  à  76,09  de  carlwne) 

avee  le  poids  atomiqve  actuel .  '.          75,0  h  75,00  de  carbone  ; 

Différence   i ,09  =  ^  (36,09). 

3*aî  firît  la  nême  rédaction  pour  tontes  les  analyies  de  M.  Cbevrenl  citées 

daas  ce  Mémoire. 

L'introduction  du  nouveau  coeflicîcnt  dans  les  calculs  relatifs  à  la  dilata- 
tion dee  gaz  par  la  chaleur  n'exerce  pas  dUnfluencc  appréciable  sur  ces  ré- 
sultats. 
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vert  la  pointe  du  tube,  j'ai  décanté  la  couche  aqueuse^ 
divisé  et  lavé  l'oxyde  de  plomb  et  réuni  les  eaux  de  lavage 
à  la  couche  aqueuse.  Le  tout  a  été  évaporé  dans  le  vide  a 
la  température  ordinaire  9  et  la  glycérine  pesée,  £lle  rete- 
nait ainsi  un  peu  d'oxyde  de  plomb  qui  a  été  précipité  par  ' 
Thydrogène  sulfuré ,  pesé  et  déduit.  . 

Ces  précautions  minutieuses,  saponification  en  vase  clos 
et  évaporation  dans  le  vide ,  sont  nécessaires  et  peut-être 
même  encore  insuflBsantes  en  raison  de  la  volatilité  de  la 
glycérine.  Pour  donner  une  idée  de  cette  volatilité,  il  suf- 
fira de  dire  que  0,106  de  glycérine  provenant  de  la  sapo-^ 
nification  précédente  (oxyde  de  plomb  déduit)  ayant  été 
étendus  d'eau,  traités  par  l'hydrogène  sulfuré,  filtrés  et 
évaporés  au  bain-marie ,  se  sont  réduits  à  0,090  par  cette 
évaporation;  ce  qui  fait  une  perte  d'un  sixième  sur  le  poids 
primitif.  Cette  perte  n*a  rien  qui  doive  surprendre,  si  l'on 
oonndère  que  la  glycérine  commence  k  distiller  à  270  degrés 
sans  altération  ,  d'après  mes  observations  (  x  ). 

6.  Maintenue  pendant  cent  six  heures  dans  un  tube 
fermé  (a)  en  contact  à  100  degrés  avec  l'acide  chlorby- 
drique  en  solution  aqueuse  concentrée,  la  monostéarine  se 
dédouble  presque  entièrement  en  glycérine  qui  se  retrouve 
dans  les  eaux  mères,  et  en  acide  stéarique.  Cet  acide  fond  ^ 
sans  autre  purification,  à  69  degrés  j  traité  par  la  chaux  et 
l'éther,  il  fournit  une  trace  presque  insensible  de  matière 
neutre  liquide  formée  surtout  par  la  cblorhydrine  :  ce 
corps  résulte  d'une  double  décomposition,  d'ailleurs  très- 
accessoire,  entre  l'acide  chlorhydrique  et  la  monostéarine. 
Le  phénomène  dominant,  c'est  l'action  cataly tique  exercée 
par  1  acide  chlorhydrique  agissant  par  sa  seule  présence 
sur  le  corps  gras.  L'acide  acétique  mêlé  d'alcool  ne  décom- 


(I  )  Cr.  CuvuvL,  Jledbpviei  sur  les  corps  gnu,  paijw  336  «t  335, 338, 909. 

(a)  Je  ferai  obterrer  Ici,  fK>ur  n''y  plus  revenir,  que  toutes  les  réactions 
de  longiir  (hti  êr  indiquées  daiM  ce  Mémoire  ont  ^té  exéeatées  dans  des  tiibet 
fermés  à  la  lampe. 
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pose  pas  la  mouostéariuc  après  cent  six  heures  de  couUcL 
à  loo  degrés. 

La  glycérine,  ainsi  formée  par  dédooblement  sous  rin-> 
fluetice  de  Tacide  chlorhjdrîque retient  assez  opiniâtre- 
ment les  dernières  traces  de  cet  acide.  Pour  Tîsoler  avec  set 

caractères,  il  faut  ('îvaporer  les  eaux  mères  au  bain-iuai  le, 
jusqu'à  consistance  de  sirop  ;  puis  on  y  ajoute  un  peu  d'oxyde 
d*argënt,  on  diaufie  pendant  quelques  minutes,  on  ajoute 
un  peu  d'eau ,  on  filtre.  I<c  liquide  obtenu,  évaporé  au  bain- 
marie,  fournit  la  glycérine  avec  tous  âes  caractères  :  matière 
sucrée,  sirupeuse,  déliquescente,  presque  fixe,  se  Yolatilî- 
sant  toutefois  par  l'application  d'une  forte  chaleur ,  et  cela 
en  développant  une  odeur  propre,  tout  à  fait  insoluble 
dans  Télher  froid  en  présence  de  Teau,  se  mêlant  avec 
Talcool  absolu  et  Teau.  Si  Ton  a  saponifié  par  Toiyde  de 
plomb,  on  constate  de  plus  la  dissolution  d*une  partie  de 
cet  oxyde  dans  la  glycérine.  On  le  précipite  par  l'hydro- 
gène sulfuré.  Ces  signes  ,  joints  à  l'origine  de  la  glycé- 
rine, ne  donnent  lieu  a  aucune  équivoque. 

7.  La  monostéarine  ou  une  matière  analogue  se  forme  en 
abandonnant  k  la  température  ordinaire  pendant  trois  mois 
un  mélange  de  glycérine  et  d'acide  stéarîque  ,  contenu  dans 
un  tube  fermé  a  la  lampe.  On  obtient  dans  ces  conditions 
et  parles  traitements  indiqués  des  traces  de  matière  grasAÇ 
neutre  cristallisée. 

8.  On  obtient  un  composé  analogue  en  saturant  à  loo 
degrés  d'acide  cblorfaydrique  gazeux  le  mélange  de  glycérine 
sirupeuse  et  d'acide  stéarîque ,  et  le  maintenant  quelques 
heures  à  loo  degrés  ;  mais  le  composé  neutre  ainsi  produit, 
purifié  par  la  chaux  et  l'éther,  fond  à  9.8  degrés  ,  après  quel- 
ques cristallisations^  il  est  allié  avec  de  la  cblorbydrine 
qu'on  ne  saurait  en  séparer. 

9.  Ainsi,  en  résumé,  la  monostéarine  se  produit  par 
union  directe  de  la  glycérine  et  de  l*acide  stéarîque;  elle 
est  décomposée  lenlemeni  à  loo  degrés  par  l'oxyde  de 

Ann.  de  Chim.  ci  de  Vhys„  S*  série,  t  XLI.  (Juin  i8r>4.)  i5 
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plomb  en  acide  stéariquc  et  glycérine,  mais  elle  résiste  <î 
loo  degrés  à  une  action  de  courte  durée  de  la  part  la 
chaux  éteinte;  Tacide  chlorbjdiique  aqueux  la  dédouble 
lentement;  mais  Tacide  acétique  mêlé  d'alcool  est  sans  ac* 
tion  sensible  à  loo  degrés.  Je  montrerai  bientôt  que  ces 
diverses  l'éactions  lui  sont  communes  avec  la  stéarine  na- 
turelle et  indiquent  que  la  glycérine  est  unie  à  l'acide  dans 
ces  deux  corps  par  une  affinité  tout  à  fait  de  même  ordre. 

II.  Distéarùie  , 

C'«  H*"  O"  =     H*"  O'  -h  C*  H"0»  —  aH»  O. 

1.  La  disléarine  s'obtient:  i**  en  maintenant  à  loo  de- 
grés, pendant  cent  quatorze  heures,  un  mélange  de  parties 
égales  de  glycérine  et  d'acide  stéariqne  ; 

2**.  En  chauffimt  ce  mélange  à  275  degrés  pendant  sept 
heures; 

y**  En  chaufiant  A  260  degrés,  pendant  trois  heures, 

I  partie  de  monostéarine  et  3  parties  d*acidc  stéarique  \ 

4®.  En  chauffant  à  200  degrés,  pendant  vingt-deux  heures, 
la  stéarine  naturelle  avec  un  excès  de  glycérine. 

Dans  tous  les  cas,  on  purifie  parla  chaux  et  lether,  comme 
il  a  été  dit  plus  haut.  J'ai  surtout  étudié  la  distéarine  pré- 
parée par  le  premier  procédé:  cW  une  matière  neutre, 
blanche,  cristallisant  sous  le  microscope  en  lamelles  obli- 
ques, aplaties,  biréfrinj^enles. 

2.  Deux  analyses  de  disléarine  préparée  à  lou  degrés 
ont  foiuni  : 

I.  M.  0,226  CO*.  0,597  HO.  o,25i  C.  72,0  II.  12,3 
n.  M.  o,2i5$  00*.  0,595   HO.  o,258  G.  72,0   H.  12,7 

D'oà   C.  72,0   H.  12,5 

Une  analyse  de  distéarine ,  pi^éparée  à  275  degré»,  a 

donné  : 

M.  0^207     G0\  0,547  0,232     C.  72,1     H.  12,5 
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Deux  analyses  de  disléaiine  préparée  en  chauffant  la 
mouostéarine  avec  l'acide  stéarique  à  a6o  degrés  ont  donné  ; 

I.  M.  o,^3o  CO'.  o,6i85  HO.  o,26i5  C.  73,35  H.  12,6 
U.  M.  0,233    C0^  0,617     HO.  0,26a   c.  72,2   H.  12,5 

D'où%   d  72,8  H.  is>5 

Enfin  trois  analyses  de  la  stéarine  naturelle  chauffée 
avec  la  glycérine  à  200  degrés,  ont  donné; 

I.  M.  0,2605  CO*.  0,705  BD.  0,287  C.  73,8  H.  12,2 
n.  M.  0,2555  G0^  0,691    HO.  0,287       l^y^   H-  13  «5 

m. 11.  0,220    CO*.  0,595  HO.  0.246  c.  73,8  H.  12,4 

D'où   C.  73,8   H.  12,4 

Il  est  probable  que  cette  dernière  substance  renfermait 
un  peu  de  stéarine  naturelle  inaltérées  Si  j^en  donne  ici 

l'analyse ,  c'est  qu'il  n'est  pas  sans  importance  de  voir  la 
stéarine  naturelle  fixer  de  la  glycérine. 
La  formule 

C"H"0" 

exige  : 

C  *   72,9         H   12,1 

3.  La  distéarine  préparée  par  le  premier  procédé  fond 
à  58  degrés  et  se  solidifie  à  55  degrés^  Le  premier  et  le 
deuxième  dépôt  formés  dans  sa  solution"  étbérée  ont  les 
mêmes  points  de  fusion ,  ce  qui  atteste  riiomogénéité  de 
la  substance.  Ces  points  sont  sensiblement  les  mêmes  pour 
la  distéarine  préparée  par  le  deuxième  et  par  le  quatrième 
procédé.  Je  n*ai  pas  déterminé  le  point  de  fusion  de  celle 
que  fournit  la  troisième  méthode.  La  distéarine  fondue  ae 
solidifie  eu  une  masse  dure  et  cassante  semblable  à  de  la 
cire. 

4.  Chaufiée  dans  un  tube,  elle  donne  de  Tacroléine.  A 
Tair  libre,  elle  bi'ûle  sans  résidu  avec  une  flamme  blanche 
trè«-éclairante« 

5.  traitée  par  Toxydede  plomb  à  100  degrés,  elle  re» 

i5. 
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forme  de  la  glycérine  et  de  Tacide  sléariquc  fusible  à  70  de- 
grés;  je  n'ai  fait  cette  vérification  qu'avec  la  distéartne  ob- 
tenue à  100  degrés. 

III.  Tristéarine, 
Qiik  Hiio  oi«  —  3C»»  H"  O*  -h  C«  H*0«  —  6H0. 

1.  La  tristéarine  s'obtient  en  cbauffant  la  monostéarine 
k  270  degrés  pendant  trois  heures,  avec  quinze  on  vingt  fois 

son  poids  d'acide  stéarique.  Il  y  a  élimination  d'eau  qui  se 
condense  à  la  partie  supérieure  du  tube.  La  connbinaison 
ne  se  produit  pas  par  simple  fusion  (  1  )  ^  elle  exige  le  con- 
cours du  temps.  Ce  corps,  purifié  par  la  ch^ux  et  Téther, 
comme  les  autres  stéarines,  est  neutre  et  semMable  à  la 
stéarine  naturelle. 

2.  L'analyse  de  la  tristéarine  fournit  les  nombres  sui- 
vants : 

M.  o,ai8  G0^  o,6o55   HO.  o,a43   C.  75,8   H.  i2,4* 

La  formule 

exige. 

C   76,8         H   12,3 

IV.  Sur  V identité  de  la  stéarine  naturelle  avec  les 

stéarines  artificielles, 

1.  L acide  stéarique,  uni  à  la  glycérine,  constitue  la 
stéarine,  l'un  des  principes  imipédiats  des  graisses  des  ani- 
maux. Jusqu'à  quel  point  la  stéarine  naturelle  peut-elle  être 

assimilée  aux  stéarines  artificielles  que  jo  viens  de  décrire? 

Pour  répondre  à  cette  question  ,  il  est  nécessaire  de  rap- 
peler les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  la  première. 


(1)  Si  Ton  fond  pendant  quelques  minnios  de  la  nionostcarinc  avec  une 
t  race  diacide  stéarique,  te  mclan((e  conserve  une  réaction  acide. 
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%  Les  propriétés  physiques  sont  les  mêmes ,  car  la  slëa- 
ritie  naturelle  (i)  est  une  matière  cristalline,  tràs-peu  so- 
Inble  dans  Féther  froid ,  fusible  aux  environs  de  60  deçi  és , 
se  solidifiant  en  une  masse  durent  cassante,  semblable  à  de 
la  eire.  Elle  peut  être  distillée  sans  décomposition  dans  le 
vide  barométrique ,  maisjion  à  Taîr  libre.  Ce  sont  là  pré- 
cisément les  phénomènes  que  j'ai  observés  dans  Fétude  des 
stéarines  artificielles. 

3.  Les  propriétés  les  plus  importantes,  les  propriétés 
chimiques  coïncident  également.  En  effet ,  la  stéarine  na- 
tLiicileest  neutre,  comme  les  stéarines  artiflcielles ;  elle  est 
de  même  résoluble,  par  une  saponification  prolongée,  en 
acide  sléariquc  et  glycérine;  elle  résiste  de  méme^  comme 
je  lai  vérifié,  à  une  action  de  quelques  minutes  exercée 
à  100  degrés  parla  chaux  éteinte;  elle  ne  s^nnit  pas  plus  à 
cet  alcali  dans  ces  conditions  que  les  stéarines  artificielles  ; 
elle  est  de  même  décomposée  par  l'acide  chlorbydriquc  Cl 
Teau ,  au  bout  de  cent  six  heures  de  contact  à  100  degrés, 
en  glycérine  et  acide  gras  avec  produt:tion  d'une  trace  de 
chlorliydrine  ;  Talcool  et  l'acide  chlorhydrique  la  résolvent 
au  bout  de  cent  deux  heures  d'action  à  100  degrés ,  en  éther 
stéarique  et  glycérine  qui  se  retrouvent  dans  les  eaux 
mères;  tandis  que  Falrool  mêlé  d'acide  acétique  ne  la  dé- 
compose pas  après  cent  six  heures  de  contact  à  100  degrés; 
ce  mélange  n'agit  pas  davantage  sur  les  stéarines  artifi- 
cielles, mais  il  décompose  les  palmiti lies  dans  ces  condi* 
tions ,  comme  on  le  verra  plus  loin.  J'ai  reproduit  avec  la 
stéarine  nâturelle  ces  diverses  réactions  que  j'avais  étudiées 
sur  les  stéarines  artificielles. 

Ainsi ,  les  actions  décomposantes  exercées  yfs-à-vis  des 
stéarines  soit  artificielles,  soit  naturelles,  donnent  naissance 
aux  mêmes  produits,  s'exercent  de  la  même  manière,  s'ar- 
rêtent aux  mêmes  limites.  Dans  ces  substances,  quelle  qu'eu 


(4)  Cf.  Recherche*  sur  les  cwpsffras»  p»0e  178. 
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aoit  i'orîgînc,  la  glycérine  est  unie  à  Tacide  stéarique  par 
une  affinité  tout  k  fait  de  même  ordre.  Ajoutons  encore  que 
la  stéarine  natorelle,  chauffée  à  aoo  degrés  avec  la  gly- 
eérine,  produit  de  la  distéarine»  comme  je  Tai  dit  plus 

haut. 

4.  Reste  à  comparer  la  composition. 

La  stéarine  naturelle  a  été  Fobjet  d'analyses  et  de  tra- 
vaux nombreux  :  c'est  surtout  par  l'étude  de  ce  loorps  que 
*  Ton  a  cherché  k  établir  les  théories  relatives  à  la  constitu- 
tion des  corps  gras  naturels.  Je  ne  transcrirai  ici  que  les 
déterminations  relatives  à  la  composition  de  la  stéarine  ,  à 
son  point  de  fusion  et  au  point, de  fusion  de  Tacide  gras  au- 
quel elle  donne  naissance  paf  saponification. 

(Â).  La  stéarine  de  mouton ,  examinée  par  M«  Chevreul, 
se  solidifiait  à  44  degrés  *,  elle  a  fourni  par  saponificaiion  un 
acide  fusihle  à  53  degrés. 

Son  analyse  a  donné  C  =  77,7  ;  H  1 1 ,8  ;  (C  =  76,0  ). 

(E).  La  stéarine  de  mouton  de  M.  Bracoiniot  (i),  fusible 
à  61  degrés,  afouny  un  acide  fusible  à  62^,5. 

(C)  .  La  stéarine  de  mouton  de  M.  Lecanu  (2),  fusîl^ 
k  6a  d^;rés ,  a  fourni  un  acide  fusible  à  66  degrés. 

Elle  renfermait  C=  76,7  ;  H  =  i2,3  *,  (C  =  75,0). 

(D)  .  La  stéarine  de  mouton  de  MM.  Pelouze  et  Lie- 
big  (3),  fusible  vers  60  ou  62  degrés,  produisait  un  acide 
fusible  entre  64  et  65  degrés.  Elle  a  été  Tobjet  d'ana- 
lyses nombreuses  )  oscillanf-de  76,  i  k  74)5  pour  le  carbone 
.(G  s  75,0),  et  de  t2,a5  k  12,4  pour  Thydrogène. 

La  moyenne  d'une  première  série  donne  G  =  75,9;  celle 
de  la  seconde,  C  =  75,0. 


(t)  Aumlei'^  Cikhitfe et  dé  PI&i^,'UmB  XCati* ) 
(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Phr^ue,  %smè  lN,  psgéS  I|p,.a0^* 
(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Pliysique,  tomeLXllI,  pages  l^i  l47»  >5'*  — 
](i^8K,  Tmté  dfi  Chimie  orgemipK,  traduGtioo  ffai^altè,  t.  Il,  p.  186  et  .193. 
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(E).  J^a  sléariiie  de  mouton  de  M.  Heiutz  (i),  liisibic 
à  6a  dc^iés,  a  fourni  un  acide  fusible  à  64  degrés.  Elle  a 
donné  :  C  ==  76,7  \  H  :=  ia,4* 

(F  ).  Pai  préparé  et  aualyaé  une  stéarine  de  mouton  fu- 
sible à  61",  5. 

J'ai  trouvé  : 

M.  0,229   CO'.  o,64iâ    HO.  0,261    C.  76,4    H.  12,6 

J*ai  traité  cette  stéarine  par  la  chaux  et  Téther  pour  en 
vérifîer  la  neutralité.  Après  ce  traitement,  son  point  de  fu- 
sion n'avait  pas  varié  et  elle  renfermait  : 

M.  OyoSo     CO'.  0,703     HO.  0,276     C.  76,7     H.  12,3 

(G).  M.  Dufiy  a  fait  récemment  une  étude  toute  parti- 
culière de  la  stéarine  (2) . 

D'après  ee  chimiste,  la  stéarine  de  mouton  ,  après  tpiel- 
ques  cristallisations  dans  Téther,  fondàôa^^S  et  fournit  un 
acide  fusible  à  64^95.  L'analyse  indique  de  76,8  à  77,4  de 
carbone,  et  de  i2,a  à  ia,4  d'hydro^^ène,  en  moyenne 
C=  77,1  ;  H=  ia,3. 

La  stéarine  de  bœuf,  fusible  i  63  degrés ,  renferme  : 
C  =  76,95  H  =  12.2. 

i^a  stéarine  de  mouton,  après  ireutc-dcux  cristallisaiiuns 
dans  Téther,  fond  à  64  degrés  et  fournit  un  adde  fusible 
à  66«,^. 

Elle  renferme  alors  de  76,0  à  76,6  de  carbone,  et 
de  11^95  k  ia,3  d'hydrogène^  en  moyenne  G  £5:76,3^ 
H  =  12,1. 

5.  Il  résulte  de  ces  faits,  que  la  stéarine  naturelle  n'a 
pu  être  isolée  dans  un  éut  de  pureté  parfaite  ^  jamais  on  n'a 
obtenu  une  stéarine  fournissant  par  saponification  de  la 


;  1)  Jnhiesb.  von  J.  lÀehiE>,  fur  iS*)!,  pac"  4l7* 

(i)  On  ibe  constilulion  of  stéarine,  by  P.  Du fty,  Qaai/trO' Joui  /ia/  oj  ihc 
fJhcnnc.  Soc.i  jaiiuary  i853,  pag.  3o'i,  Jog,  3ii), 
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glycérine  et  de  Tacide  stéarîquc  fusible  îmmëdîatement  h 

70  degrés.  L'action  des  dissolvants  sur  la  stéarine  parait 
s'arrêter  à  une  cerlaino  limite,  soit  (juc  les  matières  grasses 
se  trouvent  dans  un  état  combinaison  réelle  et  définie  « 
soit  que  l'affinité  réciproque  des  corps  mélangés  finisse 
par  s'opposer  complètement  à  une  séparation  ultérienre  par 
les  dissolvants. 

Ces  faits  se  retrouvent  à  chaque  instant  dans  l'histoire 
des  corps  gras;  mais  jamais  on  n'avait  poussé  raclion  des 
dissolvants  aussi  loin  que  M.  Duilj  (62  cristallisations). 
Aussi  sa  dernière  stéarine  se  rapproche-t-elle.  plus  qu'au- 
cune autre  de  la  pureté  théorique;  c'est  celle  qui  fournit 
l*acîde  gras  le  moins  fusible,  c'est  celle  aussi  dont  la  com' 
position  se  rapproche  le  plus  de  la  tristéarine  artificielle. 

6.  Tant  eu  laisou  de  celle  composition  (|ue  des  proprié- 
tés précédemment  indiquées ,  je  crois  pouvoir  admettre  que 
ces  deux  corps,  amenés  à  un  état  de  pureté  comparable,  doi- 
vent être  regardés  comme  identiques  (1). 

§  2.  —  Mabgaaimbs. 

L'acide  mafgari(|ue  (de  la  graisse  humaine)  (2)  forme, 
avec  la  glycérine,  deux  combinaisons  neutres ,  la  monomar- 
garinc  et  la  trimargarine;  cette  dernière  n'a  pu  être  obte- 
nue complètement  pure.  Dans  cet  état,  elle  serait  sans 
doute  identique  avec  la  margarine  naturelle. 

(1)  La  ooDStilulion  Alomtqae  4a  !•  •l^rine  natarellea  été  tonventcon- 
Uovenée.  Je  reviendrai ,  h  Toecasion  do  la  (rIaeéUno,  aur  lea  opiniona  émicea 
à  ce  «iijet ,  ainsi  que  sur  la  formule  que  j'*ai  cru  devoir  adopter.  L^aoalyse  de 

la  tri;ici'tino ,  n-Mos  de  la  tribulyrino  el  de  la  tribcnzoycino,  la  détermina» 
lion  pondérale  des  produits  de  la  sjiponification  de  la  iriact  iine,  détorniî- 
nalion  plus  caraclérisUque quu  celle  d'uiicune  autre  combinaison  glycirique, 
on  raison  du  fuible  poids  atomique  de  Pacide  acétique,  telles  soiil  les  rai- 
Bona  qui  m^unt  déterflBiné  à  adopter  lea  formele^que  jUudique  pour  lea  corpa 
graa  nenifea  de  Tordre  le  pina  élevé. 

(a)  Reeherekes  sur  les  cotytsgrM,  page  5<;.  L*acide  margariqne  de  M.  Cbe- 
vrcul  renferme  (f* 5=75,0);  en  carbone,  71, u;  en  hydrogène,  ia,0.  La  for* 
mule  C  H»«.0«  eiige  :  C  =  j.V*i  H  =  ia,6. 
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1.  MonomargarUic, 
C*oH*oo«  =  C"H»*0*  H-  C*H«0«—  aHO. 

1 .  La  raonomargarinc  s^obtîent  en  cbauflant  un  mélange 
de  glycérine  et  d'acide  margariqne,  soit  a  aoo  degrés  pen- 
dant vingt  et  une  heures,  soit  à  loo  degrés  pendant  cent 

six  heures.  La  formation  en  est  plus  facile  et  plus  abon- 
dante que  celle  (.Vaucunc  autre  matière  grasse  solide.  Ce 
corps,  ou  un  corps  analogue,  se  forme  inênMî  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  par  un  contact  de  trois  mois,  mais  en  très- 
petite  quantité.  J'ai  opéré  simultanément  ce  contact  à  la 
lumière  diffuse  et  dans  un  lieu  exposé  de  toutes  parts  aux 
rayons  solaires;  la  proportion  de  monomargarine  formée 
dans  les  deux  cas  a  été  très-faiLle  et  comparable.  On  ob- 
tient encore  une  margarine  en  saturant  d'acide  cbiorhy- 
drique  gazeux  le  mélange  margaixiglycérique  et  le  main* 
tenant  quelques  heures  à  loo  degrés;  mais  le  composé  ainsi 
produit  fond  à  17  degrés,  après  quelques  cristallisations, 
et  contient  de  la  clilorhydrine  qu  ou  ue  saurait  en  sé- 
parer complètement. 

Quel  que  soit  le  procédi;  employé  pour  former  la  mono- 
margarine,  on  la  purifie  par  la  chaux  et  Téther  avec  les 
précautions  que  j  ai  indiquées  à  roccasion  de  la  mono- 
stéarine. 

Ija  monomargarine  est  neutre ,  blanche ,  peu  soluble  dans 
l'éther  froid  \  elle  y  cristallise  sous  le  microscope  en  prismes 
plats  et  courts  9  biréfi-ingents,  souvent  groupés  autour  d'un 
centre  commun.  Par  Tévaporation  rapide  de  sa  solution 
dans  Talcool  ou  Téther,  elle  cristallise  en  petits  grains  ar* 
rottdis. 

2.  Deux  analyses  de  mononiargarine  préparée  à  200  de- 
grés (première  cristallisation  dans  Téther)  ont  fourni  ; 

I.  M.  0,242   œ*:  0,61 5   HO.  o,2Ô8  C.  69,3   H.  11,85 

II.  M.  0,2405  CO".  o,6i4    HO.  0,25?.    C.  69,6    H.  11,65 

I>'t»ù   C.  69,5    H.  11,70 
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Une  analyse  de  la  maiière  contenue  dans  les  eaux  mères 
de  la  cristallisation  pr^édente  a  fourni  : 

M.  o»24o5     CO'.  0,6 16     HO.  0,262     C.  69,9     H.  11,7 

•  Une  analyse  de  monomaii^arinc  préparée  k  100  degrés  a 
fourni  : 

M...  o,a2o5      GO*      o,56i      C. ..  69.4 

Pour  toutes  CCS  analyses,  la  matière  a  été  fondue  au 
préalable. 
La  formule 

C"H"0* 

exige  : 

C   H   ^^fi 

On  remarquera  que  la  monomargarîne  et  Taeide  ca- 
prique  ont  une  composition-  équivalente. 

3.  La  nionoinarî^arinc  fond  à  56  degrés  et  se  solidifie  à 
49  degrés.  Ces  points  sont  les  mêmes  pour  le  preuiicr  et  le 
deuyîème  dépôt  obtenu  dans  la  solution  élliérée  de  la  ma- 
tière formée  à  200  d^rés ,  et  aussi  pour  la  matière  formée 
à  100  dégrés.  Ds  ont  été  déterminés  avec  la  matière  main- 
tenue quelque  temps  en  fusion ,  puis  refroidie  à  la  tempé- 
rature oïdinaire,  et  abandonnée  à  elle-même  pendant  quel- 
ques heures.  Elle  était  placée  dans  la  pointe  fermée  d'un 
tube  capillaire  plongé  dans  un  bain  d'eau  et  maintenu  à 
une  température  fixe. 

J'insiste  sur  ces  détails ,  parce  que  le  point  de  fusion  des 
matières  grasses  en  général ,  et  particulièrement  de  la  mar- 
garine, ne  saurait  être  comparable  que  dans  des  couditions 
déiinies. 

On  [)eut  voir,  à  cet  égard,  dans  les  Annalen  der  Chem, 
und  Pharm.,  décembre  i852,  un  Mémoire  détaillé  de 
M.  Duffy. 

Le  point  de  fusion  d'une  matière  grasse  dépend  de  son 

état  erislallin  ou  fondu,  de  la  température  à  laquelle  elle 
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vient  d'étte  maintoatte,  et  mémo  de  ceUe  à  laquelle  elle 
yîent  de  se  «olidifier ,  ainsi  que  du  temps  qui  s'est  ^conlë 
depuis  la  fusion  ou  la  solidification.  La  forme  et  la  nature 
du  yase  exercent  également  une  certaine  influence.  Ces  va- 
riations, presque  insensibles  avec  la  monostéarine,  sont 
extrêmement  marquées  avec  la  monomargariue. 

Si  on  la  prépare  soit  à  aoo  degrés,  soit  à  loo  degrés,  et 
si  Ton  prend  ses  eristaux  formés  dans  la  solution  éthérëe,  * 
et  sécliés  dans  le  vide,  cette  matière  fond  seulement  k  6a 
degrés  et  conserve  quelque  temps  ce  point  de  fusion ,  mal* 
gré  des  fusions  répétées  ,  pourvu  qu'on  n  élève  pas  la  tem- 
pérature beaucoup  au-dessus  de  ce  terme. 

Fondue  au  préalable  à  une  haute  température,  pins 
abandonnée  pendant  quelques  heures  à  la  température 
ordinaire»  elle  fond  à  56  de|prés  et  se  solidifie  à  ^9%  comme 
je  Tai  dit  pins  haut  .  Si  an  lieu  de  vefroidir  le  tube  jusqu^i 
la  température  ordinaire  avant  de  déterminer  de  nouveau 
le  point  de  fusion ,  on  réchauile  Teau  du  bain  dès  que  la  ma- 
tière s'est  solidifiée,  il  arrive  souvent  qu'elle  fond  de  nou- 
veau, dès  5a  ou  53  degrés,  en  un  liquide  transparent. 
Mais  alors  maintenue  pendant  longtemps  à  la  température 
même  à  laquelle  elle  vient  de  fondre,  elle  finît  par  cristal- 
liser spontanément  et  par  reprendre  son  point  de  fusion 
normal. 

Le  contact  de  l'eau  avec  la  matière  grasse  dans  le  tube 
capillaire  parait  élever  un  peu  son  point  de  fusion,  fait 
déjà  signalé  pour  l'éthal  (i). 

Ces  divers  phénomènes  sont  également  très-marqués  avec 

l'oîéomargarine  de  l'huile  d'olives  et  avec  la  margarochlor- 
hydrine. 

J'ai  vérifié,  avec  chacun  de  ces  corps,  les  faits  qui  pré-« 
•cèdent,  et  surtout  la  cristallisation  spontanée  de  la  matière 
fondue,  maintenue  pendant  longtemps  à  une  température 
un  peu  stipérieure  à  celle  du  point  de  fusion  anormal. 


(l)  Recherches  sur  les  corps  gras»  pa^o  i6j. 
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Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  ces  phénomènes  du 
fusion ,  il  suffira  de  rappeler  deux  observations  de  M.  Duây  : 

i^.  Les  matières  grasses,  avant  d/arriver  au  point  de 
iîisîon  normal ,  subissent  la  fusion  pâteuse.  Pai  vMfié  œ 

fait,  qui  paraît  irès-géiiéral. 

2®,  Les  variations  tlu  point  de  fusion  sont  accompagnées  " 
de  variations  considérables  dans  la  densité  de  la  matière. 

Ces  divm  phénomènes  doîvcnl,  je  croîs^  être  rappro- 
chés de  ceux  que  présentera  fusion  du  soufre; 

4.  Soumise  h  raction  de  la' chaleur,  la  monomargarinc 
se  compoi  lo  cxaclt  inent  comme  la  monostéarine  ^  elle  dis- 
tille dans  le  vide  barométrique;  dans  un  lubc  elle  fournit 
de  l'acroléine;  sur  une  lame  de  platine  elle  s'évapore  et 
brûle  sans  résidu. 

5.  Traitée  par  Toxyde  de  plomb  à  loodegrés,  elle  régé- 
nère la  glycérine  et  Pacide  margarique  fusible  à  6o  degrés. 

6.  Maintenue  ])endanl  cent  six  heures  à  loo  degrés  en 
contact  avec  Talcool  mêlé  d'acide  acétique ,  la  monomarga- 
rine est  décomposée  incomplètement.  U  se  forme  de  Téther 
margarique  et  de  la  glyeérine  qui  se  retrouve  dans  les  eaux 
mères.  Cette  propriété  n'appartient  pas  aux  stéarines, 
connue  il  a  été  dit  plus  haut;  les  oléines  ne  la  possèdent 
pas  davantage,  mais  nous  la  retrouverons  dans  les  pal- 
mi  ti  nés. 

IL  Tnmargaiine» 

1.  La  tri  margarine  parait  se  former  en  cbaullant  à  270 
degrés,  pendant  quelques. heures,  la  monomargarine  avec 
un  excès  d'acide  margarique. 

2.  Purifié  par  la  chaux  et  l'élher ,  le  corps  ainsi  obtenu 
a  fourni  dans  deux  analyses  : 

L  M  0,242  GO*.  0,654  HO.  o,a63  G.  73,7  H.  12, t 
II.    M.  0,224   CO^  0,607   HO.  0,24a   C.  73,9   H.  12,0 

D'où.   C.  73,8    H.  12,0 

La  formule 

C'«*H'"0'» 
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«xîgerait  : 

Ce  corps  peut  être  regardé  comme  de  la  trimargarine  mé- 
langée à  des  composés  moins  carbnrés» 

3.  Il  fond  à  60  degrés,  et  se  solidifie  à  5a  degrés. 

4.  Saponifié  par  l'oxyde  de  plomb ,  il  régénère  de  la  gly- 

cériiie  el  de  l'acide  margarique  fusible  à  60  degrés. 

5.  On  remarquera  que  les  stéarines  préparées  avec  un 
acide  fusible  à  70  degrés  reproduisent  par  sapouiûcatiou 
un  acide  fusible  à  70  degrés,  undis  que  les  margarines 
préparées  ayec  un  acide  fusible  À  60  d^rés  reproduisent 
par  saponification  un  acide  fusible  à  60  degrés.  Ceci  con- 
firme l'existence  des  acides  siéarique  et  margarique  comme 
corps  distincts  et  permanents.  J  ai  soumis  ces  deux  acides  à 
une  épreuve  d'un  autre  genre,  en  les  maintenant  entre  3oo 
et  33o  d^rés  pendant  plusieurs  heures  dans  des  tubes  fer- 
més. Cette  opération  n^a  donné  lieu  ni  au  dégagement 
d'un  gaz,  ni  à  la  séparation  de  Peau.  De  plus,  les  acides 
ont  conservé  exactement  leur  aspect  cristallin  et  leurs  points 
de  fusion  respectifs  à  60  et  70  degrés.  Ce  résultat  confirme 
le  précédent. 

m.  Sur  l'identité  de  la  margarine  naturelle  avec  lesntar^ 

garines  artificielles. 

1.  L'acide  margarique,  uni  à  la  glycérine,  constitue  la 
margarine,  Tun  des  principes  immédiats  des  graisses  des 
animaux  (1). 

2.  La  margarine  naturelle  jouit  de  propriétés  physiques 
analogues  aux  margarines  artificielles  ;  elle  présente  parti- 
culièrement les  divers  phénomènes  relatifs  à  la  fusion  de 
ces  corps. 

3.  Elle  est,  de  même,  neutre  et  résoluble  par  l'action 


(1)  Redierthes  sur  les  COI /»s  gras,  pj^jc 
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dos  alcalis  en  aeides  luargariquc  et  glycérine,  ce  qui  est 
son  caractère  essentiel. 

4.  Elle  n'a  jamais  été  obtenue  dans  un  état  de  pureté 
pariaite.  Ainsi,  la  margarine  dWme,  fusible  à  49  de- 
grés, a  fourni  à  M.  Ghevreul  un  acide  fusible  à  5i  de- 
grés (i). 

Mais  d'après  les  propriétés  et  les  réactions  de  ce  corps, 
ainsi  que  d'après  les  déterminations  relatives  à  la  saponifi- 
cadon ,  î1  parait  identique  avec  la  trimai^arine ,  pourru 
que  ces  deux  corps  soient  regardés  comme  amenés  à  un  état 
de  pureté  comparable. 

S  3.  — Palmitives. 

L'acide  palmitique  (a)  forme  avec  la  glycérine  trois  com- 
binaisons neutres  analogues  à  celles  que  ]ûroduil  Taeide  stéa- 
rique ,  et  obtenues  dans  les  mêmes  conditions  :  la  monopal- 
mitine, la  dipalmitine  et  la  tripalmitine. 

I.  Monopalmàine , 

e»H=»«0»  =  C"H"0*-hC«H«0«  —  2  HO. 

\.  La  monopalmitine  s'obtient  en  chanifant  à  200  de- 
grés, pendant  vingt-quatre  heures,  un  mélange  de  glycérine 
et  d'acide  palmitique.  On  la  purifie  par  la  chaux  et  Téther 


(1)  MM.  luBMKO  el  Lamowmi  (Annatai  der  Chemie  und  Pharmacie ^ 
tome  LV,  page  89)  ont  attrait  du  firoina|||«  4e  Ltmbomrg  un  oorps  grai 
fmibla  à  53  degrét,  produiMOl  par  Taetion  daa  alealis  no  acide  rnaiblaè 
600a  61  ûtgréê,  ei  dont  le  tel  de  plomb  ne  cédait  à  l^éther  que  très-peu  de 
matière.  Co  corps  renfermait  C  =s  75,8 }  U  =  t%fit  (G  s 75,0)  Us  ras^dant 
ce  cotps  comme  de  la  margarine. 

{'à)  D'après  les  recherches  réeentis  de  M.  Hcinu  (  Annalen  der  Chemieund 
Pharmacie,  tome  LXXX,  page  293,  el  surloui  tome  LX.XX1V,  paiieag^), 
IMdo  Buurgariqua  «omraiHililanBaat  pnrité  aanilldaiiliqna  avaa  IWde  pal- 
niti4|«a.  Si  aa  réanllal  était  adopté  généralainaiii,  paot  écra  oonviandrait*il 
da  rappalar  qua  Pacida  palmitiqna  B*k  été  démambié  qua  fort  tard  da  Paeida 
marcariquo  ;  le  nom  de  ce  dernier,  pins  ancien  et  plus  connn,  davrait,  ce 
no  samble,  être  «onservé  da  préfiurancc 
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GOiBnie  le»  siëarines.  C*est  une  matière  neutre ,  blanche , 
cristallisant  dans  l'éther  en  aîgniUes  et  en  prismes  mici'os-' 
copiques,  courts  généralement,  biréfringents ,  groupes  au- 
tour d'un  centre  commun,  cl  assez  semblables  à  la  mono- 
margarine. Après  fusion  ,  elle  présente  l'aspect  de  ia  cire. 

A  la  température  ordinaire,  il  se  forme  des  traces  de 
monopalmitine  ou  d*tin  corps  analogue. 

2.  Trois  analyses  de  monopalraitine  ont  fourni  : 

I.  M.  0,243     CO'.  0,602    110.  o,ix57    C.  67,6    H.  11,7 

II.  M.  o,236     CO'.  0,589   HO.  0,253    C.  68,0    H.  11,9 
IILM.  o»aa75   dO".  o,^         »         C.  67,8 

D'où   C.  67,8   H.  11,8 

Le  calcul  exige: 

C.  .  •  •  U.  .  •  .  I|y5 

3.  La  monopalmitine  fond  à  58  degrés  et  se  solidifie  à 
45  degrés;  cristallisée  dans  l'éther  et  scchée  dans  le  vide, 
elle  peut  ne  fondre  qu'à  61  degrés.  Elle  présente,  dans  sou 
point  de  fusion ,  les  mêmes  anomalies  que  la  monomarga- 
rine y  mais  à  un  degré  moins  marqué. 

4.  Soumise  à  Faction  de  la  chaleur,  elle  se  comporte  de 
même  (Tolatilité  dans  le  vide  barométrique  ;  à  Tair  et  dans 
un  tube,  acroléinej  sur  une  lame  de  platiue  ,  combustion 
sans  résidu). 

5.  Traitée  par  l'oxyde  de  plomb  à  100  degrés,  elle  ré- 
génère de  la  glycérine  et  de  Tacide  palmitique  fusible  à 
61  degrés. 

6.  Maintenue  pendant  cent  six  heures  à  100  degrés, 
avec  de  l'alcool  mêlée  diacide  acétique,  la  monopalmitine 
se  décompose  en  partie  et  met  en  liberté  de  la  glycérine. 

J'ai  cherché  si,  dans  cette  décomposition,  il  y  avait  pro- 
duction d'acétine,  de  même  que  Tacidechlorhydrlque donne 
de  la  chlorhydrine.  Pour  cela,  j'ai  saponifié  la  matière 
grasse  bien  lavée,  et  j*ai  dislillé  le  produit  avec  un  peu 
diacide  suUurique.  Le  liquide  distillé  aurait  du  contenir 
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Vacide  acétique  \  jcTai  fail  bouillir  avec  un  peu  d*oxyde  de 
plomb  pour  former  un  acétate  de  plomb  basique ,  soluble 
et  alcalin.  Mais  je  n^ai  pu  trouver  trace  d'acide  acétique. 

-II.  Dipalmiii'ne, 

1.  La  dipalmitine  s'obtient  en  chauffant  à  loo  degrés 
pendant  cent  quatorze  heures  un  mélange  de  glycérine  et 
d'acide  paloiitique;  on  la  purifie  par  la  chaux  et  Téther. 

Elle  est  neutre;  elle  cristallise  sous  le  microscope  en  ta- 
bles minces  et  en  aiguilles.  Après  fusion ,  elle  présente  une 
apparence  cireuse. 

2.  Deux  analyses  ont  iourui  : 

I.  M.  0,226  CD'.  o,58i         »  C.  70,1  » 

II.  M.  0,221    GO'.  0,573   HO.  0,240     C.  70,7   H.  12,0 

D'où   C.  70,4    H.  12,0 

Le  calcul  exige  : 

C. . .    71 ,6         U. . .    1 1  )9 

3.  Elle  fond  à  69  degrés  et  se  solidifie  à  5 1  degrés. 

4.  Chauffée  dans  un  tube,  elle  donne  de  Tacroléine;  sur 

une  laiiui  de  platine,  elle  brûle  sans  résidu. 

5.  L'oxyde  de  plomb  la  saponifie  ei  reproduit  de  Tacide 
palmi  tique  fusible  à  61  degrés ,  et  de  la  glycérine. 

m.  Ti'ipalmàine, 

C»"  H"  O"  =  3  C"  H»*  O*  -H  €•  WO*  —  6  HO. 

1.  La  iripalinitine  s'obtient  en  chauil'ant  à  260  degrés 
pendant  huit  heures  Isrmonopalmitine,  en  présence  de  huit 
à  dix  fois  son  poids  d'acide  palmi  tique.  On  la  purifie  par  la 
chaux  et  Téther.  Elle  est  neutre. 

%  D'après  l'analyse,  elle  renferme  : 

M.  0,223   G0>.  0,6125    HO.  0,240   C.  74,9   H.  12,4 
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La  formule  exige  :  ^ 

G. .  .    75 ,9        H* . .  12,1 

3.  La  tripaimitine  fond  à  60  degrés  et  se  solidifie  à 
46  degrés  en  une  masse  cireuse. 

4.  Traitée  par  Toxyde  de  plomb  ^  elle  reproduit  la  gly- 
cérine et  l'acide  palmitîque. 

*  IV.  Sur  Videntàé  de  la  palmitine  naiuréVc  avec  les 

palmistes  artifieieUes, 

\ .  L^acide  paLpiitique ,  uni  à  la  glycérine ,  forme  la  pal- 
mîtine  naturelle. 

Ce  composé ,  longtemps  désigné  sous  le  nom  de  marga- 
rine ,  se  trouve  dans  riiuile  d'olives,  dans  l'huile  de  palmes 
et  dans  diverses  huiles  végétales.  Extrait  de  Thuilp  de 
palmes,  il  se  présente,  d'après  les  observations  concordantes 
de  MM*  Pelouze  et  Boudet,  d*une  part  (1) ,  de  M.  Stenhouse, 
de  Fautre  (2),  comme  un  principe  d'une  pureté  absolue, 
c'est-à-dire  comme  reproduisant  par  saponification  la  gly- 
cérine et  Tacide  palmitiquc  pur. 

2.  Les  propriétés  physiques  de  la  palmitine  naturelle: 
fusion,  aspect  cristallin,  faible  solubilité  dans  l'éther  froide 
et  surtout  point  de  fusion  (61^5$)  et  de  solidification 
(45^,5)  (3),  sont  les  mêmes  que  celles  de  la  tripaimitine 
artiOcielle. 

3.  Les  propriétés  chimiques  du  principe  naturel  coïn- 
cident également  avec  celles  des  palmitines  artificielles. 
Cest  de  même  un  corps  neutre,  résoluble  par  une  saponi- 
fication prolongée  en  glycérine  et  acide  palmitique  pur, 

rmiiu  de»  aiames  de  PÀettdéèUe  de$  Seienees»  t.  Tll,  p.  655. 
(a)  Àmuden  der  Ckemie  und  Pharmacie,  tome  XXXVI,  ini0e  54.  Lnino, 

Traité  de  Chimie  organique,  traduction  française,  tomoll,  page  178. 
(3)  D'après  M.  Duffy»  JbuMlen  der  Utemieund  Pharmacie,  décembre  i853, . 

pago  297. 

ÏNIM.  Pelouze  et  Boudct  indiqucni  commo  tcmpcralure  de  solidification 
5o  degrés  j  M.  Stonhouse,  /|8  degrés. 
Aiiii.  de  Chim.  et  de  Pkrs-»  3*  série,  t.  XLl.  (Juin  t854 .)  l6  ' 
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fusible  à  6i  degrés.  Elle  résiste  de  même,  cfomme  je  Tai 
vérifié ,  à  une  action  de  quelques  minutes  exercée  à  loo  de- 
grés par  la  chaux  éteinte;  elle  ne  s'unit  pas  plus  à  cet  alcali 

dans  CCS  conditions  que  les  paltnitines  artificielles.  Elle  est 
de  mciiie  décomposée  à  loo  degrés,  après  cent  six  liQurcs  de 
contact,  par  Tacide  acétique  mêlée  d'alcool ,  et  régénère 
de  la  glycérine,  sans  qu^il  paraisse  se  former  d*acétine. 
Cette  réaction  distingue  les  palmitines  des  stéarines  plus 
stables.  Tm  reproduit  avec  la  palmitine  naturelle  ces  di- 
verses réactions,  que  j'avais  étudiées  sur  les  palmitines  ar- 
tificielles. 

D'après  ces  faits,  les  palmitines,  soit  naturelles,  soit  ar- 
tificielles ,  jouissent  des  mêmes  propriétés,  se  décomposent 
de  la  même  manière,  et  résistent  aux  mêmes  agents;  dans 
ces  divers  corps  la  glycérine  est  donc  unie  k  Tacide  palnù- 

tique  par  une  affinité  toute  pareille. 

A.  J'ajouterai  que  la  composition  de  la  palmitine  natu- 
relle répond  à  la  tri  palmitine,  car  M.  Stenhouse  a  trouvé 
dans  ce  corps  (C^  7^9^)9  carbone  75,6,  en  hydro- 
gène 12,1. 

5.  Ces  deux  corps  peuvent  donc  être  regardés  comme 

identiques  (1).  * 

(1)  Doivent  èlre  rapproch»''s  des  palmitines. 

i*>.  La  cire  du  Jupon  analysée  par  M.  Sthamcr  {Revue  jcientifiqme,  U  XII , 
•    p.  4^5 )..£lle  iburoit      73,4,  H  =  1 1^.  Fusible  à  4a  decrts ,  elle  |>roduU 
de  Taeide  pelmitiqne  finible  à  60  degrés.  Elle  renferme  penUélre  une  di- 
palmitine  (Cf.  Liwt,  Comptes  raiimi  êeê  Éémwes  de  VÀeuéimi»  des  Seieneet, 

tome  XX,  pages  38,  Sg;  analyses  do  diverses  cires  analogues). 

2*>.  L\il(''omarj;arinc  de  rhuilc  d'olives,  éludice  surtout  par  MM.  Pelouzo 
et  Poudel  qui  la  rerjardont  comme  une  combinaison  particulière  ( Co/n/^/ej 
rendus  de  l'Acadiniie  d<'s  Scienci's,  torae  page  665). 

Co  corps  fond  à  jL-i  degrés,  d'après  de  Saussure  (LiBBiG,  1. 11,  p.  ^fo); 
à  28  degrés  d'après  M.  Leeanu  ;  à  ao  degrés  d'après  HM.  Pelome  et  Bondet. 

Diaprés  ees  derniers  savants  ^ee  corps  est  caractérisé  par  l*ia¥ariab{Iité 
du  poii|^  de  fnsfoD,  et  par  la  proportion  relatiTe  des  acides  gras  produits 
par  saponification.  J*ai  extrait  et  purifié  ce  corps,  je  n'ai  pu  élever  son 
point  de  funon  au-dessus  de  58  degrés,  I,a  température  de  sa  so1i<Hficatioti 
pré8ent«^  les  mâmcs  variations  que  celle»  des  margarines ,  ce  qui  explique 
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îi'acîdc  oîéîque  pur  (i)  forme,  avec  la  glycérine,  trois, 
t  ouibluaisonâ  neutres  :  la  monoléiue,  la  dioléine  et  la  trio- 
léine. 

*  1.  Monolétfte, 

C*«  m  0«  =     H"  O*  -h  €•  H»        3  HO. 

).  La  monoléine  s^obtient  eu  chauilant  h  aoo  degrés^ 
pendant  dix-hait  heures ,  un  mélange  de  glycérine  et  d*a- 
«îde  oléique.  Le  tube  doit  être  rempli  y  au  préalable,  diacide 
carbonique.  Après  refroidissement,  on  décante,  dans  une 

épiouvcttc ,  la  couche  supérieure  renfermant  Tacide  et  la 
matière  ncuirc  produite.  On  y  ajoute  un  peu  d'eau,  puis 
Téther,  et  on  l'agite  avec  de  la  chaux  éteinte,  à  froid.  Au 
bout  de  quelques  minutes  on  verse  dans  Téprouvette  une 
couche  d*éther  froid,  on  j  ajoute  du  noir  animal)  et  Von 
agile.  La  couche  dVther  qui  se  sépare  est  décantée,  Bltrée 

les  divergeoees  entre  le*  poioU  de  fusion  ci-dessus.  Saponifié^  il  fournit 
ua  acide  fusible  à  4S  d^grée ,  ce  qui  répond  à  pou  près  à  «n  mélange  à 
pertiet  égales  on  ^  éfulYnlents  épinx  diacide  oléiqise  et  d*aeidfr  margariqua 
(CCBauBLUS,  Trmié  ie Chimie,  U  VI,  pag.  345^  traduction  française,  1849). 

Cello  olcomarcarinc ,  maînlcnuc.à  100  dcijn's  pendant  soixanie-troi» 
heures  en  contacl  avec  l'acide  chlorhydi  ique  concentré,  se  dédouble  en  aeido 
«t  glycérine  ;  il  se  forme  une  trace  de  chlorhydri  tic. 

(1)  J^ai  préparé  de  Tacide  oléique  pur  par  la  mélliode  de  M.  Gottlicb 
{Annalen  der  Chemi»  und  Pharmaele ,  tome  LVU ,  page  gS),  en  fliirant  deux 
fols  vers  séfo  Wi^de  dn  commerce;  le  saturant  par  la  potasse,  dissolvant 
Toléate  dans  deux  fois  son  poids  d'alcool  et  filtrant  la  solution  froide,  paU 
la  précipitant  par  le  chlorure  de  barium.  JJ'ai  fait  alors  cristalliser  dans  . 
Talcool  bouillant  Tolcale  de  bar\  le  desséché.  L'alcool  bouillant  en  dépose 
par  rufroidissemeut  5  (jrammes  par  litre  environ.  Le  sel  ainsi  purifié  a  été 
décomposé  par  l^dde  tartrlqne  dans  «ne  almospbère  dWde  carbonique. 
Toutes  les  opérations  relatives  à  la  préparation  et  à  la'purifleàtion  de  la 
moholéine  ont  été  de  même  «ffectuées  dans  une  atmosphère  d'acide  cartio- 
nique. 

La  formule  de  M.  Gottlicb  coïncide  oxactcment  avec  les  analyses  de 
M.  Chcvreul  réduites  au  poids  atomique  actuel  du  carbone.  Elles  fournissent 
en  eflct  0  =  76,7.  Or,  la  formule  C"H'*0  c-uyc  :  C:^7G,G  (Cf.  Recher- 
ches sur  les  corps  gras,  paye  ^S). 

16. 
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et  rcmplaci'e  par  une  nouvelle  quantité  d'éther.  On  répèle 
trois  à  quatre  fois  au  plus  cette  opération, 

L*étlier  qui  a  dissous  la  matière  neutre  est  placé  sous  la 
macliine  pucumatiquc ,  puis  on  fait  le  vide.  Le  rcfroicJissc- 
lueut  produit  par  révaporation  de  Téther  détermine  la  pré- 
cipitation d*un  peu  d'oléate  de  chaux  dissous  pendant  l'é- 
pniaement.  On  le  sépare  par  le  filtre,  et  Ton  continue  d'é- 
vaporer Téther  dans  un  ballon  au  moyen  d*un  courant 
d*acide  carbonique  pur  et  sec.  Pour  éliminer  les  dernières 
traces  crélhcr,  il  faut  rbaud'er  lét^èroninu. 

Ou  obtient  ainsi  un  liquide  neutre  (i),  huileux,  jaunâtre, 
inodore,  d^un  goût  presque  nul,  d'une  densité  égale  à 

0.  947  à  ai  degrés. 

2.  Deux  analyses  ont  fourni  : 

1.  M.  0,272  CO^  0,713  110  0,081)  0.  71,5  II.  11,8 
II.    M.  0,235    CO  .  0,614    liO..  0,239        71*3    H,  11,3 

D*où   C.  71,4   H.  11,5 

Le  calcul  exige  : 

G**«    7^'^         H><«  11,3 

'A,  La  roonoléine  se  fige  lenlonient  entre  i5  à  20  degrés, 
en  prodiiisanl  line  masse  niollo  mêlée  de  j^rains  rrislalliiis. 
Une  fois  fondue,  si  on  la  refroidit  brusquement  just^ue  vers 
zéro,  elle  se  solidifie,  mais  elle  fond  de  nouveau  avant  que 
la  température  ait  atteint  10  degrés;  par  un  repos  pro- 
longé à  celte  température ,  elle  cristallise  spontanément  et 
reprend  dès  lors  son  point  de  fusion  normal.  Ces  faits  doi- 
'  vent  être  rapprochés  de  ceux  dont  j'ai  parlé  à  Toccasionde 
.  la  margarine. 

4.  Soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  elle  distille  dans  le 
vide  barométrique.  Ghaufiee  à  Tair  libre,  elle  se  décompose 
avec  une  odeur  désagréable  et  brûle  en  laissant  un  cbarbon 

(i)  Il  fimt  fiiire  bouillir  la  monôléine  disaonloctoDt  l^leool  pendant  quel- 
ques instants,  afin  do  chnssor  Tncide  earboniqoe dont  aifo estsatorde,  aTaal 
dri\|outer  la  teialuro  de  tournesol. 
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diilkilc  à  détruire.  Préparée  jiar  la  méthode  qui  précède, 
elle  laisse  environ  i  pour  loo  de  cendres;  ces  cendres  sont 
dues  à  la  dissolution  dans  l*ëther  d*un  peu  dVléate  do 

chaux.  J'ai  vcrilié  directement  la  solubilité,  d'aillcursconnue 
ou  probable ,  de  ce  sel  dans  l'éthcr  ;  je  n'ai  pu  éviter  cet 
accident,  malgré  toutes  les  précautions.  La  substitution  de 
la  benzine  à  Téther,  comme  agent  dissolvant,  n'a  pas  eu 
l4us  de  succès. 

4  his,  J*ai  dit  que  la  monoléine  était  volatile  dans  le 
vide  barométrique.  M.  Chevreu!  a  observé  également,  lors 
de  SCS  recherches  sur  les  corps  gras,  tjue  Toléin»)  naturelle 
distille  dans  le  vide  barométrique*,  cette  volaliliié  ne  doit 
pas  surprendre,  car  Toléinc  de  l*huilc  d  olives,  chautTée  à 
feu  nu,  sous  la  pression  atmosphérique,  distille  en 
partie  sans  altération*  Voici  comment  j'ai  constaté  ce 
fait  : 

J'ai  pi  is  5  à  G  grammes  de  cette  matière ,  je  les  ai  intro- 
duits dans  une  cornue  de  5o  cc/ilimètrcs  cubes,  avec  pré- 
caution, de  façon  à  ne  pas  en  mouiller  le  col  de  la  cornue. 
J'ai  alors  distillé  à  feu  nu,  en  conduisant  l'opération  très- 
doucement  pour  éviter  toute  projection  ou  boursouflement, 
ce  qui  est  du  reste  assez  facile.  Quand  les  f|  de  la  matière 
environ  furent  distillés,  des  vapeurs  jaunâtres  apparurent, 
et  j'arrêtai  Topératiou. 

Le  liquide  distillé  fut  mêlé  avec  un  peu  d'élher,  agité 
avec  de  la  chaux  éteinte  et  maintenu  à  loo  degrés  pendant 
quelques  minutes.  Épuisé  par  Féther,  il  fournit  alors  une 
quantité  assez  considérable  (lo  pour  zoo  dans  une  expé- 
rience) de  matière  liquide  et  neutre*  Cette  matière  peut 
renfermer  :  i** des  produits  de  décomposition  ignée;  i^  une 
partie  de  l'oléine  si  elle  a  distillé.  Les  premières  matières 
sont  insaponiliables,  du  moins  on  peut  l'admettre;  la  se* 
coTide  est  saponiûable  et  résoluble  en  acide  oléique  et 
glycérine.  De  là  un  moyeu  d'en  reconnaitre  la  présence.  * 
J^ai  saponiûé  pendant  un  Jour,  à  xoo  degrés,  cette  ma- 


Digitized  by  Googlc 


(  >46  ) 

tîère  par  la  cliaux  dleînleà  loô  degrés  ;  puis  j'ai  épnisé  par 
réllier.  Le  sel  calcaire  ainsi  resté  insoluble  a  été  tlécoinposé 
par  l'acide  clilorhydrifjue.  Des  gouttes  d'une  matière  grasse 
liquide  se  sont  séparées^  celte  matière,  recueillie  par^Té- 
ther,  possède  une  réaction  acide  ^  elle  est  fixe  ;  traitée  par 
la  chaux  une  deuxième  fois,  elle  y  reste  unie  sans  pouvoir 
en  être  extraite  en  quantité  sensible  par  Tétlier.  Son  poids 
montait  à  plus  de  i  décigramme. 

Ces  caractères  sont  ceux  do  l'acide  oléitjue.  11  a  donc 
distillé,  uni  à  une  matière  qui  le  neutralisait  et  dont  la  chaux 
Ta  isolé.  Cette  oiatière  est  la  glycérine,  comme  je  Tai  vérifié 
dans  une  autre  expérience  faite  sur  i5  à  ao  grammes  d*o- 
léine.  La  recherche  de  la  glycérine  ainsi  reproduite  par  la 
chaux  présente  des  difficultés  exceptionnelles  :  aussi  je  crois 
devoir  indiquer  comment  j'ai  pu  l'isoler. 

J'ai  traité  le  produit  distillé  par  la  chaux  pendant  quel- 
ques minutes,  puis  par  l'ëther.  J'ai  alors  saponiiié  par  la 
chaux  pendant  un  jour  la  matière  soluble  dans  Féther  ob- 
tenue par  le  traitement  précédent.  Cela  fait,  j'ai  agité  avec 
un  peu  d^eau.  Cette  eau  9  évaporée  à  sec  au  bain-marie,, 
abandonne  avec  la  glycérine  des  sels  calcaires  formés  tant 
par  les  acides  gras  volatils  pyrogénés  de  l'acide  oléiquc  que 
par  de  l'acide  phéniquc  ou  un  corps  analogue  (i). 

On  les  transforme  en  sels  à  base  de  potasse  par  le  carbo- 
nate de  potasse,  on  filtre ,  on  évapore  à  sec  au  bain-marié^ 
ou  reprend  par  Taicool  absolu»  on  ajoute  de  l'acide  cblor- 
hydrique  concentré,  et  on  évapore  à  sec  au  bain-maric. 
On  volatilise  ainsi  presqucî  entièrement  les  acides  gras  et 
l'acide  pliénique  (ou  corps  analogue);  ou  acliève  d'en  sépa- 
rer les  dernières  traces  en  lavant  à  l'éLlier  l.c  résidu  obtenu 
au  bain-marie. 

Ce  résidu  renferme  du  chlorure,  de  potassium  et  de  la 
|;1ycérinc.  On  reprend  par  Talcool  ab^lu  froid*  L'alcool 


(«)  Cl.  CillLl.l^,.  Uandb.  dci  Chante,  loiiic  IV,  pacc  '20^  (1^4^)» 
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ovapoi  i:  al).ni'l()iUK'  uiu;  lualicrc  sii  upi  iisc  ,  déliqucbccnt»^ , 
presque  lixc,  mais  loulenicnt  volaliie  par.  l'applicaiiou 
d'une  ibnc  chaleur.  J  ai  regardé  cette  matière  comme  de  la 
glycérine,  t 

J*ai  vérifié  les  mêmes  faits,  sauf  la  recherche  de  la  gly- 
cérine, en  distillant  à       degrés  i  kilogramme  \  de  beurre 

dans  le  vide  de  la  machine  pncumalinuc ,  opération  dans 
laquelle  je  n  ai  pas  réussi  à  isoler  labulyriue  naturelle  des 
autres  principes  du  beurre. 

5.  L  oxyde  de  plomb  saponifie  la  monoléine  à  loo  de- 
grés trés*lenlement  et  avec  peine  ;  il  produit  de  la  glycérine 
et  de  l'oléate  de  plomb. 

5  hts.  On  peut  rappeler  le  fait  suivant  à  l^occasîon  de 
cette  résistance  de  la  monoléine  à  Taction  de  l'oxyde  de 
plomb:  Kervvyck(i)  a  proposé  d'extraire  l'oléine  pure  eu 
traitant  à  froid  Thuile  d'olives  par  une  lessive  de  soude. 
L'oléine,  au  bouc  de  vingtquatre  heures,  resterait  seului 
non  saponifiée. 

6.  La  monoléine  chauffée  à  lOo  degrés  pendant  cent  sept 
heures  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  acétique  n'est 
pas  décomposée. 

6  bis.  L'oléine  naturelle  (huile  d'olives  filtrée  deux  fois 
▼ers  zéro)  ne  Test  pas  davantage.  Ces  diverses  réactions, 
action  de  la  chaleur,  de  la  chaus,  de  Toxyde  de  plomb,  de 
Talcool  mêlé  d'acide  acétique,  nous  montrent  dans  la  mo- 
noléine et  dans  Toléine  naturelle  une  stabilité  toute  pa- 
reille, une  résistance  égale  aux  agents  de  décomposition. 

Ajoutons  ici  que  Toléine  naturelle  est  décomposée  par 
l'acide  cldorhydriquc  aqueux  en  glycérine  et  acide  oléique. 
Âu  bout  de  quatre-vingt-seize  heures  de  contact  à  roo  de- 
grés, l'action  est  trèfr-nette,  mais  encore  très-inoomplètek 
On  retrouve  la  glycérine  dans  les  eaux  mères;  mais  en 


(l)  LiEDiG,  Traité  de  Chimie  organique,  trmluction  frAnçuîSO,  t.  ll|  |>. 
H  cilo  ce  procédé  seulemcot  coniBC  réacliun. 
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saturant  les  acides  par  la  chaux  et  épuisant  par  l'éiher, 
on  extrait  une  partie  de  l'oléine  non  décomposée.  Les  stéa- 
rines étant  décomposées  complètement  dans  les  mêmes 
conditions,  ce  fait  nons  montre  que  Toléine  est  pins  stable 
que  la  stéarine. 

L'acide  chlorhydrique  mêlé  d'alcool  prodait,  avec  To- 
lëîne  naturelle,  une  double  décomposition  presque  com« 
plète.  Il  y  a  mise  en  liberté  de  glycérine  qui  se  retrouve 
dans  les  eaux  mères,  et  formation  d'éther  oléique.Cet  élher 
oléique ,  extrait  par  la  chaux  et  1  ether,  retient  encore  des 
traces  d'oléine  indécomposéé ,  comme  on  peut  le  démontrer 
en  le  saponifiant  par  Toxyde  de  plomb  \  on  isole  ainsi  de  la 
glycérine  en  tréfr-petite  quantité. 

7.  Sous  Tinfluence  de  l'air  et  sans  doulc  de  Thumiditc 
atmosphérique,  la  monoléinc  prend,  au  bout  de  quelques 
semaines,  une  réaction  acide.  La  trioléine  (voir  plus  loin) 
présente  le  même  phénomène.  On  sait  que  cette  propriété 
appartient  à  Toléine  naturelle.  Ce  dernier  corps  s'oxyde 
d'ailleurs  simultanément ,  comme  on  le  sait  depuis  long- 
temps (i). 

7  bis.  Cette  acidification  spontanée  me  paraissant  due 
principalement  à  rinflucnce  de  l'humidité  atmosphérique, 
j'ai  l'ait  quelques  expériences  sur  Facliou  qu'exerce  Teau 
sur  l'oléine  naturelle.  Voici  ce  que  j*ai  observé  : 

Si  l'on  chauâe  vers  200  à  a25  degrés  pendant  six  heures 
i<',3  d'oléine  naturelle  et  i  gramme  d'eau,  il  7  a  décomposi- 


(1)  Cf.  sur  l'oxydation  des  huilos,  de  SAVr-sir.v:,  Aiinales  de  Chimie  et  de  Vhy- 
ii^ue,  tome  XLIX,  page  auS.  J 'ajouterai  les  taits  suivants  :  En  deux  mois  ot 
demi,  dans  Pobieurité,  Poléino  nalorolle  absoriMS  6  pour  100  d'ozygcae;  en 
présoneo  da  laiton  en  limaille  ou  do  Toxydo  de  plomb  ^  avec  le  eoaeours  do 
la  lumière,  coUe  absorplioa  monte  à8  ponr  100.  L'éther  olélquedans  Voxj- 
gèneobecur  absorbe  seulement  1  pour  luu  de  son  poids;  en  préscnee  dii 
laiton,  il  prontl  \iu  peu  plus  d'oxyj'i'»!-'.  Cos  faiis  mollont  ou  i  videucc  l'oxy- 
ilabilite  des  couibinaiso!is  (.)Ioi<|uos,  |iropriclr  que  paiiai;e  leur  acide  d  après 
les  experienrrs  de  lîrouiéh,  (  UtRztuus,  Traite  de  Chimie,  truductiou  Tran- 
çaise ,  tome  VJ,  paye  Sfu»). 
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tion  de  la  plus  grande  partie  derolëinc  en  acide  oléiquc  et 
glycérine.  Celle-ci  se  retrouve  en  abondance  dans  Teau  \  ' 
elle  est  d'une  pureté  remarquable.  L*oléine  qui  a  résisté, 
extraite  par  la  chaux  et  l'étber  froid ,  parait  posséder 'les 
mcuics  propriétés  que  l'oléine  priniilive.  L  addition  à  Teaii 
d'une  trace  d'acide  beozoïque  uc  semble  pas  augmenter  la  • 
décomposition. 

8.  La  monoléine  ou  un  corps  analogue  s'obtient  en 
chauffant  a  loo  degrés ,  pendant  cent  quatorze  heures»  un 
mélange  de  glycérine  et  d*acide  oléique ,  ou  bien  en  satu- 
rant à  loo  degrés  ce  mélange  par  Tacide  chlorhydrique 
gazeux-,  dans  ce  dernier  cas ,  elle  retient  de  la  chlorhy- 
drine.  Une  oléine  neutre  se  produit  également  en  abon- 
dance en  maintenant  à  loo  degrés  pendant  soixante  et  onze 
heures  un  mélange  diacide  oléique ,  de  glycérine  et  d'acides 
sulfurique,  ou  phospborlqùe  ou*  tartrique.  Mais  l'oléine 
ainsi  produite  parait  retenir  constamment  une  partie  de 
l'acide  auxiliaire. 

9.  L'éther  oléique  chaulîé,  pendant  cent  deux  heures  à 
lOO  degrés  avec  un  mélange  d'acide  chlorliydri({ue  et  de 
glycérine  prise  en  grande  masse,  subit  une  double  décom- 
position partielle  :  en  effet,  l'action  tenninée,  si  Ton  dé- 
cante la  couche  huileuse  qui  surnage  le  liquide  aqueux,  et 
si  on  la  saponifie  par  Foxyde  de  plomb,  on  obtient  de  la 
glycérine  en  (juanlilé  notable,  ce  qui  indique  la  lormatioii 
d'une  oléine.  Chauilé  avec  de  la  glycérine  à  loo  degrés 
pendant  le  même  laps  de.  temps,  puis  saponifié,  l'éther 
<^éique  abandonne  déjà  des  traces  de  glycérine,  ce  qui  in« 
dique  que  la  double  décomposition  commence,  sans  le  con- 
cours de  l'acide  chlorhydrique.  J'ai  retrotiré  ces  faits  et  avec 
une  netteté  plus  grande  dans  l'étude  de  la  benzoycine  et  de 
la  bulyriue  (i).  . 


(1}  L*étiMr  stéarique  h  100  é^gté»  ne  produit  de  •téotino  ni  avec  la  glycé- 
rine  Mole,  nisTeo  la  ffIjcériM  nèlén  d*acids  cUorJi|driqae*«-Bien  que  |*an 
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II.  Dioléine, 

c Il  ^  o' ^  =  2    ir*  o*  H- e  ii«  o«  —  2 110. 

1-.  La  dioléine  s'obtient  : 

I**.  En  cbaufiant  la  .monoléise  avec  cinq  à  six  fois  son 
.poids  d'acide  olëique  à  aSo  degrés  pendant  quelques 
heures  ; 

s*'.  En  chaullaui  Toléine  naturelle  avec  la  glycérine  à 
200  degrés  pendant  vingt-deux  heures. 

On  remarquera  ce  dernier  procédé ,  je  l'ai  déjà  indiqué  à 
Toocasion  de  la  distéarine  ;  il  est  bien  propre  à  montrer  Far 
nalogîe  complète  qui  existe  entre  les  combinaisons  néntres 
artificielles  et  les  combinaisons  naturelles:  en  effet,  nous 
pouvons  à  volonlé,  avec  la  monostéarinc  et  l'acide  stéari- 
que,  produire  la  distéarine  et  la  tristéarine  ^  ou  bien  avec  la 
tristéarine  naturelle  et  la  glycérine,  préparer  la  distéarine. 
De  même  la  dioléine  peut  s'obtenir  en  prenant  pour  point 
de  départ  soit  la  monoléine  et  l'acide  oléique,  soit  l'oléine 
naturelle  et  la  glycérine.  •  ' 

2.  Les  analyses  ont  fourni  :  i°.  pour  la  dioléine  préparée 
par  le  second  procédé  : 

I.  M.  0,226  CO'.  0,609  HO.  0,243  G.  73,5  H.  Il 99 
n.  M.  0,239   ^*  HO.  0,253   G.  73,5   H.- 11,8 

D'où  . ..    C.  73,5   H.  11,8 

a^.  Pour  la  dioléine  préparée  par  le  premier  procédé  : 

M. . .  0,24^      CO*. . .  O,65o      G. . .  73,2 
La  formule  exige  :  •  '  . 

C   73,4        H   11,6 

.  3.  La  dioléine  est  liquide  et  neutre;  j'ai  surtout  étudié 

'coo8tat6  avec  sotn  les  différences  d'intensité  signalées  dans  ce  Mémoire 
entre  les  réactions  dos  direri»  corps  gras  neutres,  je  reperde  ces  difTorenccs 
plutôt  comnie  des  niiitiees  relatives  que  comme  des  caractères  absolus. 
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celle  que  fournil  le  second  procédé  :  sa  densité  csl  do  o,():>i 
à  21  degrés^  elle  commence  à  cristalliser  entre  lo  et 
degrés. 

4.  J'ai  vérifié  que  l'oléine  naturelle  avec  "laquelle  j'ai 
préparé  la  dioléinc  possède  une  densité  égale  à  0,914,  et 
que,  cliaufTée  à  260  degrés  pendant  trois  heures,  elle  n'ac- 
quiert nullcmml  la  propriété  de  cristalliser  à  la  lenipéi  a- 
lure  ordinaire. 

III.  Trloîéinc , 
C»*^H'^*0''  =  3e«H»*0^-hC' HH)"  — 6H0. 

1.  La  trioléine  s'obtient  en  chauflant  la  glycérine  à 
200  degrés  avec  son  poids  d'acide  oléiquc,  décantant  la 
couche  de  matière  grasse  après  réaction ,  la  mélangeant  avec 
quinze  à  vingt  fois  son  poids  d'acide  oléique,  et  cliaullanide 
nouveau  à  240  degrés  pendant  quatre  heures.  On  extrait  la 
matière  neutre  par  la  chaux  et  l'éther;  on  traite  la  disso- 
lution par  le  noir  animal,  on  la  concentre  et  on  la  mùîe 
avec  huit  à  dix  fois  son  volume  d'alcool  ordinaire  :  la  trio- 
léine se  précipite.  On  la  recueille  sur  un  filtre,  cl  on  la 
dessèche  dans  le  vide. 

2.  L'analyse  a  fourni  (i): 

I.  M.  0,212.5  C0^  0,6045  110.  0,234  ^-  77»^  '^>2 
IL  M.  0,3465    CO  .  0,981      110.  o,36o    C.  77,2    II.  ii,5 

D\m   0.  77,4    II.  \\,^ 

La  formule  exige  : 

C   77,4         H   11,8 

3.  La  trioléine  est  liquide  à  10  degrés  et  au-dessous. 

4.  Traitée  par  l'oxyde  de  plomb,  elle  se  décompose  len- 
tement et  difficilement  en  acide  oléique  et  glycérine. 

5.  Abandonnée  à  l'air,  elle  devient  acide  au  boni  de  quel- 
ques jours. 


(i)  La  matière  pinditiiiaii  2  T  J^our  100  do  ccnJrcs  qui  ont  ctO  iIlhIuIics. 


(   252  ) 

IV.  Sur  r identité  do  V oléine  naturelle  avec  les  oléines 

artificielles, 

1.  L'acide  oléique  uni  à  la  glycérine  forme  Toléine  na- 
tarelle,  Ttui  des  principes  immédiats  des  huiles  et  des 
graisses  des  animaux  (i). 

%  L'oléine  naturelle  est  liquide,  comme  la  trioléine  ar- 
tificielle; elle  peut,  demômo  (]ue  la  monoléine,  être  distil- 
lée dans  le  vide  barométrique.  Elle  est  également  fort  peu 
•  solublc  dans  Talcooi  ordinaire ,  mais  très-soluble  dans  Té- 
ther. 

3.  Elle  est,  de  même  que  les  oléines  artificielles  >  neutre  * 
et  résoluble  en  acide  oléique  et  glycérine  \  de  même  elle  op- 
pose à  la  saponification  et  aux  actions  analogues  une  ré- 
sistance toute  particulière. 

J'ai  décrit  précédemment  des  faits  nombreux  qui  dé- 
montrent cette  stabilité  spéciale  des  combinaisons,  soit 
naturelles )  soit  artificielles,  de  la  glycérine  avec  Tacide 
oléique. 

4.  La  composition  de  Toléine  naturelle  est  la  même 

que  celle  de  la  trioléine.  En  efTet,  d'après  M.  Chcvreul , 
l'oléine  humaine  renferme  (0  =  ^5,0),  C  =  ^7,5. H—  1 1,5 

l'oléine  de  porc  77^9'  H  =^  1 1,4 

Foléiue  de  mouton  C  =  78,2. U=  11,1 

A  ces  analyses  je  joindrai  celle  de  l'éiaïdine,  matière 
grasse  neutre  cristallisée,  produite  par  une  transformation 
isomérique  de  Toléine. 

M.  Meyer  a  obtenu  (2)  :  C=  77,3  ,  H=::  i  2,0  (€  =  75,0). 

5.  De  ces  résultats,  je  crois  pouvoir  conclure  rideulito 
de  l'oléine  naturelle  avec  la  trioléine  artilieieiic. 


(1)  Beeherekessur  les  corps  gr«s,  pa^jc  i85. 
(»)  Lnuoj  t'omo  11 ,  page  267 . 
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B.  —  Acides  gras  volatils. 

Telles  sont  les  combinaisons  que  j*aî  obtenues  entre  les 
acides  gras  fixes  et  la  glycérine.  Les  acides  gras  volatils  s'u- 
nÎMcnt  également  à  la  glycérine  et  donnent,  par  voie 
directe,  diverses  combinaisons  liquides,  neutres  et  odo- 
rantes î  les  réactions  de  ces  liquides  el  leurs  dédoublcmenis  . 
sont  analogues  à  ceux  des  combinaisons  qui  précèdent; 
seulement  ils  sont  en  général  moins  stables.  Ceruins  pa- 
raissent reproduire  la  butyrine,  principe  odorant  du  beurre» 
el  la  phocénine,  principe  odorant  des  builes  de  dauphin. 

On  les  prépare  eu  cbauflant  dans  (ks  Uibcs  fermés  le 
mélange  d'acide  et  de  glycérine  (dans  le  cas  présent  i\  y  a 
d^ordinaire  dissolution  réciproque),  saturant,  après  re- 
froidissement, par  du  carbonate  de  potasse  en  excès,  puis 
par  un  peu  de  potasse  libre ,  agitant  avec  beaucoup  d'é- 
iker ,  faisant  digérer  TctUer  sur  du  noir  animal,  filtrant, 
évaporant  au  bain-maric ,  puis  séchant  dans  le  vide  sur  un 
bain  de  sable  fortement  cbauffé  (i). 

§  1.  —  Valérikes  (Phocéniiie), 

L'acide  valérianique  f  qui  paraît  identique  avec  Tacide 
pUocénique  (2)J  forme,  av  cela  glycérine ,  trois  combinai- 


(i)  Les  corps  ftlntl  purifiés  fournissent  souvent  des  trsoet  de  eandres;  si 
Ton  a  opéré  eonTcnablemeot,  le  poids  do  ces  cendres  est  entièrement  n(^g1i. 

geable  et  n'entraîne  aucune  correction.  11  est  surtout  essentiel  dXjouter 
tout  d'abord  bcauroup  d'éther,  en  raison  de  certains  phénomènes  quejUn- 
diquerai  au  ^  Butyrine ,  V. 

(q).  Cf.  CiiEVREUL,  Comptes  rendus  de  L'Académie  des  Sciences,  t.  XIV, 
p  ^8/,  _  DcMAs ,  Comptes  rendus  de  PAeaêdnUe  des  Sehnces,  t.  XVI,  p.  1 337. 
Pour  établir  cette  identité,  on  peot  oompsrer  auxanstyses  et  aux  propriétés 
deraeide  plioeéniqoe  «tdes  ptioeéiiates  (Reekerehetsur  les  eorptgras»  p.  gg), 
la  emapoittionet  les  caraetères  de  Tacidc  Taloriquc  etdds  valératcs  (Ghelih, 
Bandb.  derChemie,  tome  V,  page  55i  (iSSa}.  Je  n'ai  remarqué  dans  ces  des- 
criptions aucune  difTorcncc  notahlo.  Ou  a  quelquefois  opposé  la  cristallisa- 
lion  (lu  phoccnalodc  baryle  à  r;ibsc  ncc  de  crislaHibatiou  du  valciaic;  mais 
TrommsdorC  et  M.  Chanccl  {^Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences, 
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sons  neutres  :  la  monoralérine,  la  divalëiinie  el  lu  ii  iva- 
lérine. 

1.  Monovalérine  (monophocénitie) , 
C  IV'O^  =  C'^  WO'  -h  e  H«  o«  —  2  HO.  • 

i.  La  monovalërinc  s'obtient  en  chaulTant  à  aoo  degrés 
pendant  trois  heures  Tacide  yalérîque  monobydrate  avec 
un  excès  de  glycérine* 

C'est  un  liquide  neutre,  huileux  et  odorant. 


lomc  XXI,  ipaçe  goS  )  ont  réussi  à  obtenir  le  valérate  en  erisUux  doués  du 
proprictts'onaloçucs  à  celles  du  phocénale. 

Grâce  h  la  bienveillance  de  M.  Duvernoy,  j'ai  pu  récemment  examiner  de 
nouveau  Tacido  phocénique.  L^haile  d^un  dauphin  envoyé  ao  Muséum  m^a 
fourni  par  saponlfifliiloii  «n  conliAme  do  «on  poids  eoTiicn  d*Mido  gfM 
volatil.  Cet  «eido  commnnlqao  au  olijeU  qu'il  Imprègne  Todeur  aromatique 
et  désagréable  propre  à  Taeido  ralérianique.  Les  diverses  propriétés  ét  eet 
ileox  corps  m^ont  paru  présenter  la  plus  grande  ressemblance.  J^al  étudié  iqpé> 
cialement  Tclher  formel  par  Pacido  volatil  de  Thuilc  de  dauphin. _Cet  clher  se 
prépare  à  la  manière  ordinaire  en  distillaat  l'acide  arec  un  mélange  d'alcool 
et  d'acide  suHurique. 

L^éiher  ainsi  fomé  possède  Podow  agréable  qni  earaetérise  IMther  raie- 
rianiqoe. 

Il  distille  presque  en  toUlité  entre  i33  et  i34  degrés.  • 

La  densité  du  liquide  reeneiUi à  cette  tempérstaro  est  égale! 0,869  à  14 

degrés. 

Ce  liquide,  soumis  à  l'analyse,  a  fourni  : 
M..  o,aoa    CO*..   0,4755    HO..  o,igj5    C.  «4,1    H..  11,0. 

Ces  divers  caractères  coïncident  avec  ceux  do  l'éibor  valérique.  En  effet, 
cetétlierboutài33,5. 

Sa  densité  est  égale  à  0,866  à  18  degrés  (Kopp). 

U  renrcrmo,  d'après  la  formule  C'*U'^0*  :-Cs64,6;  H=  loA 

Aiosi,  réther  phocénique  possède  les  mêmes  propriétés  que  Péther  valé- 
rianique. 

Ce  fait  (•'ajoute  aux  faits  déjà  connus  pour  établir  l'identité  chimique  de 
l'acide  valérianiquc  el  de  l'acide  phuccniquc. 

Si  cette  identité  esl  admise  par  tout  le  monde,  j'observerai  que  lo  nom  de 
Tacide  phocénique,  découvert  le  premier,  doit  être  seul  consenré* 
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â.  Trois  analyses  oui  iourni  : 

I.  M.  o,2oG5    CO'.  0,395      HO.  0,170    C.  52,2    11.  <),  1 

II.  M.  0,232     CO^  0,453      HO.  0,192    C.  53,3    H.  9,2 

III.  M.  0,254     CO'.  0,4895    UO.  0,197    C.  52,6   ii.  â,6 

'  D'où   G.  62,7    II.  9,0 

La  formule  exige  -: 

C   54,5       H   9,1 

On  remarquera  que  la  monovalérinc  el  Tacidc  butyrique 
présentent  une  composition  équivalente. 

3.  La  densité  de  la  monovalérine  est  égale  à  1,100  à 
16  degrés. 

Elle  a  été  trouvée  la  même,  à  peu  de  chose  près,  sur 
trois  échantillons  différents,  provenant  de  deux  acides  d'o- 
rigine distincte. 

La  monovalérine  présente  avec  l'eau  des  phénomènes 
assez  curieux  :  si  à  i  volume  de  monovalérinc  on  ajoute 
Ivoltime d'eau,  le  tout  forme  un  mélange  limpide;  si  à  ce 
mélange  on  ajoute  encore  f  volume  d'eau,  la  monovalérine 
se  sépare  en  masse  ;  8  à  10  voltunes  d*ean  produisent  la 
mêmç  précipitation. 

Agitée  avec  cent  fois  son  volume  d'eau,  la  monovalérine 
entre  en  solution,  ou  plutôt  en  émulsiou.  • 

4.  Traitée  pnr  Tacide  chlorhydrique  etTalcool,  elle  se 
décompose  à  iroid  en  quelques  heures,  et  donne  naissance 
à  de  réihèr  valériqne  et  à  de  la  glycérine. 

8.  On  obtient  une  valérine  en  faisant  réafjjîr  l'acide 
chlorhydrique  gazeux  à  loo  degrés  sur  un  mélange  de  gly- 
cérine et  d'acide  valériqne. 

Le  corps  ainsi  produit  renf  erme  de  la  chlorhydrine. 

IL.  Divalérine  (éUphocéninG)y 
C'«  H"0"  =r  2     H"0* €•  H»0«  —  2  HO. 

'    -  • 

1 .  La-divalérine  se  prépare  en  chauffant  à  275  degrés  un 
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mélange  de  glycérine  et  d*adde  valëriqae  étendu  d'un  peu 
d'eau. 

C'est  un  liquide  neutre ,  huileux,  d'une  odeur  désagréable 
d'huile  de  poisson ,  d'un  goût  amer  et  aromatique, 
â.  Deux  analyses  ont  fourni  : 

I.  Mb  Oy3o4  C0^  ofi-2o  HO.  0,272  C.  55,6  H.  9,9 
IL  M.  0,269  €0\  0,5^45   HO.  o,23o   G.  55, a   H.  9,5 

D'où   C.  55,4    U.  9,7 

La  formule  exige  : 

C. . .  •  ^  56,1       H....  9|4 

3.  Sa  densité  est  égale  à  ifOSpà  16  degrés.  Refroidie  à 
—  4<^  degrés,  elle  se  fige,  tout  en  demeurant  transparente 
et  demi-molle. 

Voici  comment  elle  se  comporte  relativement  à  Teau  t 
I  volume  de-  divalérine  et  7  volume  d*eau  ne  forment  pas 
un  m^ange  limpide  ;  avec  8  à  10  volumes  d'eau,  il  y  a 
production  d'une  émulsîon  très-peu  staMe  dont  la  divalé- 
rine se  sépare  en  masse  L'addition  graduelle  d'une  grande 
quantité  d'eau  n'amène  pas  la  dissolution  de  ce  corps. 

4.  Traitée  par  la  baryte,  elle  se  décompose  et  reproduit 
racide  valérique.  Je  n'ai  pu  séparer  exactement  la  glycé- 
rine du  valërate  de  baryte. 

*  5.  Mais  j'ai  isolé  la  glycérine  en  traitant  à  froid  la  di- 
valérine par  l'acide  chlorhydriqiie  et  ralcool,  réaction  (jui 
fournit  en  même  temps  de  l'étlicr  valériqne. 

J*ai  encore  produit  l'éther  valérique  et  la  glycérine  (un 
peuamère)  en  chaufiant  à  100  degrés  pendant  soixante-trois 
heures  une  dissolution  de  divalérine  dans  Talcool. 

L'éther  valérique  se  formé  même  en  abandonnant  au 
contact  de  Pair,  à  la  température  ordinaire ,  un  mélange 
dcdi\aldrinc  et  d'alcool  ;  dans  ce  mélange  place  envase 
clos,  il  ne  se  produit  qu  à  l  état  de  U^aces ,  même  après  trois 
semaines. 
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0.  L'eau,  1  acide  acétique  et  surtout  l'acide  chlorhy- 
drique  aqueux,  chauiles  à  loo  degrés  pendant  soixante- 
trois  heures  avec  la  dîvalérîne,  déterminent  la  régénération 
deFacide  valérique:  régénération  faible  avec  Teau,  mais 

très- avancée  avec  l'acide  cblorliydriquc. 

7.  J/aiMmoiiiaque  change  leutcmeut  la  divalériuc  eu  va- 
léramide  cristallisée. 

8.  Les  valérines,  au  contact  de  Tair,  s'acidifient  sensi- 
blement au  bout  de  quelques  semaines ,  en  prenant  Todeur 
de  Tacide  valérique.  La  mise  en  liberté  de  cet  acide  ne  pa- 
raît pas  duc  à  une  oxydation  ;  car  la  divalérinc  el  la  mono- 
valérine,  placées  dans  une  aUnosphère  d'oxygène  humide 
pendant  deux  mois  et  demi ,  n'en  ahsorbent  que  des  quan- 
tités excessivement  faibles^  c'est  seulement  en  présence  du 
laiton  en  limaille  que  celte  absorption  commence  à  de- 
venir notable.  Elle  monte  alors  à  a  pour  loo  environ  du 
poids  des  huiles. 

m.  Tfwalérine  (  l'nphocénine), 
C"H"0>*  =  3C'°H^«0*4-eH»0«  — 6H0. 

1.  La  trîvalërine  s'obtient  en  chauffant  à  220  degrés, 
pendant  huit  heures  ,  la  dîvalérine  avec  huit  à  dix  fois  sou 
poids  d'acide  valérianique. 

C'est  un  liquide  neutre ,  huileux ,  doué  d'une  odeur  faible 
et  désagréable,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  TalcooL 
et  dans  Téther. 

2.  L'analyse  fournit  : 

H.  o,3o4   GO'.  0,686    H.  0,246   C.  61,6   H.  9,0 
La  formule  exige  : 

C. .  •  62,8        H.*«  9»^ 

3.  Traitée  à  Iroid  par  l'alcool  et  l  acidc  chlorhydrique, 
la  trîvalérine  fournit  en  deux  jours  de  l'éther  valérique  et 
de  la  glycérine. 

Ah»,  de  Chim.  et  de  Pkr*-*  3*  lérie,  t.  XU.  (Juillet  1S54.)  17 
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IV.  Sur  rident  lté  de  la  phocéninc  avec  les  valérines 

artificielles, 

\.  L'acide  valériaiiique  ou  pliocénique  ,  uni  à  la  glycé- 
rine, constitue  la  pliocéninc,  l'un  des  principes  immédiats 
des  liuilcs  du  dauphin.  Jusqu'à  quel  point  la  pboccnînc 
peut-elle  être  assimilée  aux  trois  corps queje  viens  de  décrire  ? 

2.  La  phocénine,  diaprés  M.  Ghevrevl  (i),  est  liquide 
et  possède  une  odeur  propre  avec  une  nuance  étfaérée. 

3.  Elle  est  neutre  et  résoluble  en  acide  phocénique  et 
glycérine.  Sa  stabilité  est  bien  plus  faible  que  celle  des 
stéarines  et  des  oléines.  C'est  ce  qui  résulte  des  faits  sui- 
vants :  D*une  part,  il  suffit  de  distiller  sa  dissolution  al- 
coolique pour  déterminer  la  mise  en  liberté  d*un  peu 
d'acide  phocénique^  d*autre  part,  d*après  mes  observa- 
tions, la  phocénine  chauffée  à  roo  degrés  avecl'eau  pen- 
dant rjuaranie  heures  s'acidifie  légèrement^  chaulîée  dans 
les  mêmes  conditions  avec  l'acide  chlorhydriquc  et  l  eau, 
die  se  décompose  en  acide  et  glycérine  qui  reste  dans  les 
eaus  mères;  abandonnée  pendant  quelques  jours  à  la  tem- 
pérature ordinaire  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  chloi^ 
hydri(|ue ,  elle  fournit  de  Téther  phocénique.  Ces  diverses 
propriétés  coïncident  avec  celles  des  valérines  arllllciclles. 

4.  En  ce  qui  concerne  la  composition ,  l'identification 
directe  est  impossible,  car  la  phocénine  n'a  pu  être  séparée 


(0  Uveherehes  sur  1rs  corps  gras,  pnges  iÇ)Oya87,  4^7.  L^hnile  de  dauphin 
(espèce  noiivclloV  Ddphinus  margiuaius,  Duv.;  prisa  Dinppel  que  étudiée 
poosédail  une  densilc  égale  à  o  .yio  et  fourtiissail  —  environ  d'acide  volatil. 
Traitée  par  deux  fois  ton  volume  d'alcool  absolu,  elle  a  ccdc  à  Talcool  une 
huile  qui,  «oainiM  è  nn  soeond  traileincnl  par  l^lcool»  m'k  fourni  ua  liquide 
nuirermant  <>«  phocénine.  La  deiiaité  de  ea  liquide  était  égale  à  0,948. 
Je  Tai  employé  à  quelques  espériencet  que  jUndiqoe  plot  leili. 

La  phocéniuc  m^a  paru  se  rencontrer  (^{jnleincnl  dans  une  huile  ptOTenant 
do  deux  ospôces  do  squales  (  Mustchis  vuîgaris,  Cuv.;  <i  Lcntillal.  »  ;  et  Scym- 
nus  Hicitensis,  (^uv.  l.  Colle  liiiilo  nageait  à  la  surface  d'un  vusc  plcind^alcool 
tjui  rcnfurmail  le  fœtus  el  la  vésicule  ombilicale  de  ce»  poissons. 
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à  Vêlai  de  puralé  absolue  des  matières  grasses  neutres  qui 
raecompagnent  dans  les  huiles  de  dauphin.  Mais  les  expé- 

ricDces  numériques  par  lesquelles  M.  (llievreul  a  établi 

l'existence  et  la  constitution  de  la  phocéuine  permettent  de 
la  comparer,  jusqu'à  un  certain  point,  avec  les  corps  qui 
précèdent. 

Pour  faire  cette  comparaison ,  j'admettrai ,  au  préalable, 

que  les  acides  gras  fixes  sont  unis,  dans  chacune  des  huiles 

saponifiées^  à  la  même-proportion  de  glycérine  que  dans  les 
graisses  proprement  dites  (i)  ;  c'est  par  cette  voie  que  l'on 
peut  arriver  à  connaître  le  poids  de  la  glycérine  unie  à  Ta- 
cide  phocénique. 
Voici  les  résultats  : 

1**.  L*huile  de  marsouin  saponifiée  a  fourni  : 

82, a  pour  100  d'acides  gras  fixes, 
i6>o      »      de  phocénate  de  baryte, 
14)0  de  glycérine. 

D'où  Ton  déduit  que,  sur  100  parlies,  pour 

9,6  d'acide  phocénique,  il  y  a  mise  en  liberté  de 

6,4  de  glycérine ,  ou  pour 

10,0  d'acide  phocénique  hydraté,  de 
6,7  de  glycérine. 

Traitée  par  l'alcool  (a),  l'huile  de  marsouin  a  fourni  suc- 
cessivement : 

Q?*  Une  huile  n^  1,  dans  laquelle,  sur  100  parties,  à 

16,7  d'acide  phocénique ,  répondent 

7,3  de  glycérine-,  c'esi-à-dire,  pour 

10,0  d'acide  phocénique  hydraté , 
4,4  de  glycérine. 

(1)  Diaprés  la  moyenne  de  six  saponifications  de  graisses  animales,  opcrécs 
par  M.  Ghevreuly  à  gS^S  d*acîde  gras  Use  mis  en  liberté,  répondent  8,9 

de  glycérine. 

(a)  Cf.  CbbVRBOI.,  Recherches  sur  les  corps  gras,  pages  287  et  suivantes. 

•  «7- 
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3^.  Une  huile  n**  2,  daos  laquelle ,  sur  too  parties ,  à 

16,1  d'acide  phocénique,  répondent 
7, 1  de  glycérine;  c*e8t-à-dire ,  pour 

10,0  d  acide  pbocéuique) 
4,4  de  glycérine. 

4^.  I3ne  huile     3,  dans  laquelle,  sur  100  parties  ,  â 

^,8  d  acide  pliocénicjiic ,  rcpondoiil 
4,0  de  glycérine j. c'est-à-dire,  pour 

10,0  d*acide  phocénique, 
5,1  de  glycérine. 

S''.  L'huile     1 ,  traitée  par  l'alcool,  a  fourni  un  nouveau 
liquide  (phocénine).  Ce  corps  saponifié  produit , 
sur  100  parties,  pour 

a 

35,9  d'acide  pliocéiiique , 
9,5  de  glycérine-,  c'cst-à-dirc,  pour 

10,0  d'acide  phocénique, 
2,7  de  glycérine. 

6".  L'huile  de  DelpJiinus  glohiceps,  purifiée,  a  fourni 
d'une  part  des  acides  gras ,  et  d'autre  part  de  la  glyccrîne 
et  de  Téthal  \  reportant  Féthal  sur  les  acides  gras  fixes  et  Vj  • 
supposant  dans  le  même  rapport  (3  parties  d*i(cide  pour  a 
d'éthal)  que  dans  la  cétîne  qui  se  sépare  spontanément  de 
cette  huile  ,  on  trouve,  sur  ioo  pariieb,pour 

ao,8  d*acide  phocénique, 
19, a  de  glycérine;  c*est4-dire,  pour 
10,0  d'acide  phocénique , 

5,9  de  glycérine. 

Ces  résultats  nous  montrent  que  la  phocénine  fournit 
des  quantités  de  glycérine  infiniment  plus  considérables 
que  les  combinaisons  naturelles  formées  par  les  acides  gras 
fixes.  Comparons  ces  quantités  à  celles  que  doivent  fournir 
les  valérines  artificielles. 
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La  monovaléiinc  doil  donner,  sur  loo parties,  pour 

57,9  d*acîde  valérique  hydraté , 
52)3  de  glycérine;  c'est-ànâîrc ,  pour 

10,0  d'acide  valcriquc, 
9,0  de  glycérine, 

La  divalérine  doit  donneur,  sur  100  parties,  pour 

7^,4  d'acide  valérique, 
33,1  de  glycérine ,  c'est-à-dire ,  pour 
10,0  d'acide valériquc, 
4 , 5  de  glycérine.  * 

La  trivalérine  doit  donner»  sur  too  parties,  pour 

89,0  d'acide  valériquc , 

'^(5,8  de  glycérine  -,  c'est-à-dire,  pour 

10,0  d'acide  valérique, 

.3 ,0  de  glycérine. 

5.  Les  nombres  que  fournil  l'expérience  pour  la  phocé- 
nine  sont  compris,  sensiblement,  entre  les  deux  limites 
relatives  aux  valérines  artificielles^  Les  propriétés  de  la 
phocénîne ,  surtout  sa  résolution  en  acide  phocénique  et 
glycérine,  complètent  le  rapprochement. 

La  phocénine  peut  donc  être  re^rdée  comme  formée 
par  des  composés  identiques  avec  les  valérines  artificielles. 

J  2.*  —  Btjtvmiibs. 

L'acide  butyrique  forme  avec  la  glycérine  trois  combi- 
naisons neiitres  :  la  monobutyrine,  la  dibutyrine  et  la  tri- 
butyrine.  Il  parait  en  outre  donner  naissance  à  une  combi- 
naison acide.. 

l.  Monobutyrine , 
C»*H^*0*=C"il»0*-hC^H^O«-;aHO. 

1.  La  monobutyrine  s  obtient  : 

t".  Ën  abandonnant  à  la  tempéralurc  ordiuajru,  p^u- 
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dant  trois  mois,  soit  an  soleil ,  soit  à  la  lumito  diffuse,  un 
mélange  de  glycérine  et  d*acide  butyrique.  Elle  ne  se  forme 
ainsi  qu'en  faible  proportion. 

a**.  En  chaullant  à  200  degrés,  pendant  trois  heures, 
Tacide  butyrique,  en  présence  dun  excès  de  glycérine. 
Cette  température  ne  doit  pas  éire  dépassée. 

C*est  un  liquide  neutre,  huileux ,  odorant,  d'nne  saveur 
aromatique  et  amère,  mais  sans  arrière  goût  désagréable. 
Pour  peu  qu'il  ait  le  contact  de  l'air,  il  ne  tarde  pas  à  ac- 
quérir une  réaction  acide,  d'ailleurs  extrêmement  faible. 

2.  Deux  analyses  du  /iquide  préparé  à  aoo  degrés,  ont 
fourni  : 

I.   M.  o,2o3    CO*.  0,3795  BO.  o,i635  C.  5i,o 
n.  Bf.  o,!i635  CO*.  0,488     HO.  0,209    ^-  ^' 

D*ott   G.  ôo,8   îà.  Q^ 

Une  analyse  du  liquide,  préparé  à  la  température  ordi« 
naire,  a  fonrni  : 

M...  0,197      GO'...    0,374      G...  5i,8 
La  formule  exige  : 

C   5i,8       H   8,6 

éi.  8a  densité  est  égale  à  1,088,  à  ly  degrés. 

Refroidie  à —  4^  degrés,  elle  reste  liquide  et  à  peu  près 
aussi  fluide  qu  a  la  température  ordinaire. 

Voici  comment  elle  se  comporte  relativement  a  Teau  :  si 
à  8  volumes  de  mondbuiyrine  on  ajoute  successivement  i, 
a,  3  volumes  d*eau,  Teau  s*y  dissout  et  le  tout  forme  une 
liqueur  limpide.  Deux  volumes  d'eau  ajoutés  à  ee  mé- 
lange le  rendent  très-légèrement  opalin;  i3  nouveaux  vo- 
lumes d'eau  (en  tout  18)  produisent  une  émulsiou  opaque  et 
homogène  (1).  Cette  émuUion  est  stable,  et  reste  totale, 

  m  "  ■ 

(i)  D'après  M.  Chevreul,  la  butyrine  naturelle  présente  fit-4-vit  de 
l'alcool  des  phénomènes  analogues  :  iqo  parties  de  butyrine  et  loo  parties 
d'alcool  forment  une  liqueur  limpide;  avec  ao  parties  de  butyrioe  et  lOO  pet- 
ties  d*aleool ,  le  liqueur  ai  trouble. 
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inéiii^  après  quelques  heures  de  repos.  Si  l'on  étend  succes- 
siTement  d'eau  ce  lUélange  opalin,  de  façon  à  melire  en  pré- 
sence d'un  volume  de  monobutyrîne,  5,  puis  3a  et  même 
220  volumes  d'eau,  la  liqueur  demeure  toujours  à  Tëtat  d  é- 

mulsioii  totale,  stable  et  opaline  5  900  volumes  d*eau  rendent 
la  iransparence  à  peu  près  parfaite  ,  sans  qu'on  puisse  ce- 
pendant affirmer  si  c'est  là  une  solution  véritable. 

Ainsi ,  la  monobutyrîne  peut  être  mélangée  à  l'eau  et 
former  une  émulsion  stable  dans  des  proportions  quelcon- 
ques. Cette  propriété  la  caractérise  et  permet  de  la  dislin^ 
gucr  rapidement  des  autres  butyrînes.  Ces  expériences  ont 
été  répétées  sur  des  préparations  différcnies-,  eWes  ne 
réussissent  empiétement  que  si  la  monobulyrine  est  pré- 
parée à  une  température  inférieure»  ou  tout  au  plus  égale  à 
300  degrés. 

4.  Saponifiée  par  Teau  de  baryte ,  elle  se  réduit  en  gly- 
cérine et  acide  butyrit^ue.  Ce  dernier  monte  à  la  moitié 
environ  du  poids  de  la  monQbuiyrine ,  ce  qui  correspond  à 
la  tbéorie. 

Voici  comment  cette  saponification  a  été  exécutée  :  J'ai 
introduit,  dans  un  ballon,  de  la  monobutyrine  ayec  de  Teau 
de  baryte  en  excès ,  j*ai  fermé  le  ballon  et  je  Pai  maintenu 
longtemps  à  100  degrés.  Puis  j'ai  saturé  très-exactement 

par  l'acide  suliurique  la  baryte  non  neutralisée -,  j'ai  filtré, 
évaporé  à  sec,  et  repris  par  l'alcool  absolu  Iroid.  Il  est  resté 
du  butyrate  de  baryte  insoluble,  cristallisant  eu  larges 
écailles.  Quant  à  la  glycérine,  elle  était  légèrement  salée. 

5.  Traitée  par  Talcool  et  l'acide  cblorhydrique,  la  mo- 
nobutyrîne se  cbange,  àfiroid,  en  étber  butyrique  et  gly- 
cérine. 

6.  Une  butyrine  s'obtient  encore  en  faisant  agir  à  100 
degrés  le  gaz  chlorbydrique  ou  l'acide  sullurique  concen- 
tré sur  un  mélange  de  glycérine  et  d'acide  butyrique.  L'a- 
cide phospborîque  et  l'acide  lartrique  provoquent  égale- 
ment la  combinaison. 
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G*est  par  le  concours  des  deux  premiers  acides  que 
MM.  Pelouze  et  Gélîs  ont  obtenu  ce  corps,  le  premier  des 

corps  gras  ueiUrcs  (lui  ait  cté  reproduit  artifieicllcmcnt. 

Ainsi  obtenu  au  moyen  d  un  acide  auxiliaire,  il  relient  . 
en  généra],  à  Téiat  neutre,  une  portion  de  l'acide  qui  a  pro- 
voqué la  combinaison.  Cependant  j*ai  obtenu  une  fois,  par 
Facide  sulfurique,  de  la  butyrine  exempte  de  toute  trace 
de  cet  acide. 

7.  On  obtient  une  butyrine  en  chauflant  à  loo  degrés, 
pendant  cent  deux  heures,  un  mélange  de  glycérine,  d'é- 
ther  butyrique  et  d'acide  chlorhydriquc.  L'opération  ter- 
minée y  on  décante  1  eiher  butyrique  aou  décomposé  et  on 
révapore;  il  laisse  un  résidu  neutre,  fixe,  presque  inodore, 
complètement  et  facilement  soluble  dans  Tétber  ;  ce  résidu, 
traité  par  Palcool  et  l'acide  cblorbydrique,  se  dédouble  en 
éther  butyrique  et  glycérine.  C'est  donc  une  butyrine. 

L'éther  butyrique,  cbauÛé  à  lOO  degrés  avec  la  glycérine 
seulement,  commence  à  formes,  en  cent  deux  heures,  uue 
trace  de  matière  neutre ,  fixe  et  soluble  dans  Téther^ 

11.  Dibutyrine  ^ 

C"  H"0"  =  aOH'O*  -H  OWO^  —  a  HO. 

\ .  La  dibutyrine  se  prépare  : 

1^.  En  cbaufiant  à  2^5  degrés,  pendant  quinze  heures,, 
un  raâangc  de  glycérine  et  d'acide  butyrique.  Toutes  les 
fois  que  dans  la  préparation  de  la  monobutyrine  la  tem- 
pérature dépasse  aao  degrés  environ,  il  parait  y  avoir  for^ 

niaiiun  de  dibutyrine,  du  moins  si  l'on  en  juge  parVadion^ 
émulsivede  Feau  (i). 


(i)  Une  préparation  faite  ft  375  degrés  a  présenté  divers  phénomènes  que 
je  crois  devoir  rappeler;  il^  bcmblcnt  indiquer  que  la  dibutyrine  résultait 

dans  ce  cas  d'une  décomposition  ultérieure  de  la  monobutyrine  d'abord  for- 
mée. En  eflTet,  après  avoir  maintenu  six  tubes  à  200  degrés  pendant  trois 
heures,  j*cn  ouvris  un,  et  je  fis  l'extraction  cl  l'analyse  du  produit  neutre. 
C'était  de  la  monobutyrine  ainsi  formée  en  grande  abondance.  Les  cioq> 
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2".  En  cliaulVant  à  200  degrés,  pendant  qiu  hjues  heures, 
l'acide  butyrique  étendu  d'eau  avec  la  glycérine. 

3**.  En  chauffant  à  200  degrés,  pendant  trois  heures,  un 
mélange  de  t  partie  de  glycérine  et  de  4  parties  d'acide  bu- 
tyrique (i). 

Le  prcnnicr  procédé  fournit  également,  comme  je  Tai 
dit  plus  liaul,  la  distéarino  et  la  divalérine,  corps  de  la 
même  série.  Ces  composés  semblent  se  former  toutes  les 
fois  que  Faction  de  l'acide  sur  la  glycérine  est  poussée  trop 
loin  (375  degrés),  ou  bien  reste  incomplète  (acides  aqueux 
à  aoo  degrés,  acides  gras  fixes  à  100  degrés) . 

Ladibulyrine  est  un  liquide  neutre,  huileux,  odorant, 
se  mêlant  avec  l'alcool  et  Téther.  Exposé  à  Tair,  il  prend 
bientôt  une  très-légère  réaction  acide  j  étendu  sur  les  mains, 
il  rancit  très-vite. 

2.  L^analyse  de  la  dibutyrine  a  fourni  pour  ce  corps, 
préparé  à  ayS  degrés  : 

M.  0,212       GO'.  0,420     HO.  o,iQo5     G.  53,8    U.  9,4 
La  même  distillée  : 

M.  0,3245    CO'.  o,63i    HO.  0,260    C.  53,1    H.  8,9 

Une  analyse  effectuée  sur  la  dibutyrine,  préparée  à  soq 
degrés,  avec  Tacide  aqueux,  a  fourni  : 

M.«.    0,233     GO'...    0,449     C***  52,6 

.  L*9Qalyse  de  la  dibutyrine ,  préparée  par  le  troisième 
procédé,  fournit  :  1®.  Pour  la  partie  qui  se  sépîîeire  de  la  li«^ 
queiu  a(|ucuse,  au  moment  de  la  saturation  par  le  caibo- 
na.te  alcalin  : 


autres  tubes  chaufTos  ensuite  h  ayS  degrés  pendant  douze  à  quinze  heures, 
produisirent  de  la  dibutyrine  :  la  proportion  totale  de  ce  corps  fournie 
par  les  cinq  tuboa  était  inférieure  à  celle  de  la  monobuiyrine  formée  dans  Je 
tube  unique  retiré  au  comnieneement  de  TexpérieDoe. 

(1)  J^arais  d'abord  regardé  le  eorpa  ainsi  formé  comme  dialinci  d«  la. 
dfbntyrine  ;  mais,  d^aprèa  lea  propriétés  et  les  résultats  de  saponlflcallon,  Il 
HM  parafa  devoir  y  éira  réanj ,  malgré  la  légèré  dlvergenee  des  analysas. 


(  ) 

M.  0,264    CO».  0,524    HO.  0,2075    C.  54,1    H.  8,7 

2°.  Pour  la  partie  qui  reste  dissoute  dans  la  liqueur 
aqueuse  et  que  Téther  en  extrait  : 

M...  o,336     C0\,.  o,6685     C...  54,3 

3^.  Une  autre  préparation  a  donné-: 

M.  0,276     C0^  0,544     HO.  0,226     c.  53,8     U.  9,1 

La  folrmule  exige  : 

C   52,8         H   8,8 

3.  La  densité  de  la  dibutyrine  est  égale  à  i>o83  à  17  de- 
grés avant  distillation  ;  à  i,ô8i  à  17  degrés  après  distil- 
lation. Préparée  par  le  troisième  procédé ,  sa  densité  est 

de  1,084. 

\oici  comment  l'eau  se  comporte  avec  la  dibutyrine 
(premier  et  troisième  procédés)  :  1  volume  de  dibutyrine 
forme,  avec  i  volume  d*eau,  un  mélange  limpide;  i  vo- 
lume d*eau  ajouté  à  ce  mélange  précipite  la  dibutyrine 
qui  se  rassemble  rapidement  au  fond  du  vase',  surtout  si 
l'on  ajoute  encore  3  volumes  d'eau;  i5o  à  200  volumes 
d'eau  forment  une  solution  ou  une  émulsion  transparente.. 

4.  Soumise  à  1  action  de  la  chaleur,  elle  se  volatilise 
vers  3tto  degrés  sans  altération  sensible,  pourvu  qu'on  ne 
pousse  pas  la  distillation  jusqu'au  bout;  sinon,  elle  com-  * 
mence  à  s'acidifier  et  à  fournir  de  Tacroléine. 

Refroidie  à  — 4o  degrés,  elle  demeure  liquide,  mais  sa 
fluidité  diminue. 

5.  Traitée  par  la  baryte ,  la  dibutyrine  (préparée  soit 
par  le  premier ,  soit  par  le  troisième  procédé)  se  réduit  en 
glycérine  (légèrement  salée)  et  acide  butyrique.  £lle  four- 
nit de  ce  dernier,  dans  les  deux  cas,  les  deux  tiers  de  son 
poids,  ce  qui  correspond  à  la  théorie. 

6.  Traitée  à  froid  par  l'alcool  et  l'acide  chlorhydrique , 
la  dibutyrine  se  dédouble  en  quelques  heures  en  éllier  bu- 
tyrique et  glycérine;  chauil'ée  à  100  degrés,  pendant  quatre- 
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vingt-huit  heures,  avec  de  Talcool,  elle  commence  a  subir 
le  même  dédoublement.  Il  ne  se  manifeste  pas  dans  le  mé- 
lange de  dibutyriiie  et  d'alcool  abandonné  pendant  trois 
semaines  dans  un  vase  clos,  à  la  tcmpéralure  ordinaire  ^ 
maïs  îl  se  produit  sous  riufluence  de  Tair. 

7.  Traitée  par  Tammoniaque  en  solution  aqueuse ,  la 
dibutyrine  produit  en  cinq  jours  des  cristaux  de  bu^ramide. 

Ces  cristaux*  purifiés ,  ont  donné  à  l'analyse  les  nombres 
suivants  : 

M.  0,262   CO'.  o«Ô29   HO.  0^255   C.  55»i    H.  10,8 
La  formule 

C'iPAsO* 

exige  : 

C   ^^t*^  H.  •  ■  • 

8.  de  dibutyrine,  ayant  été  chauffés  avec  i  gramme 
d*eau  k  aao  degrés  pendant  six  heures,  se  sont  décomposés 

avec  mise  en  liberté  des  deux  tiers  cnviro»  de  leur  acide  bu- 
tyrique. L'addition  d^une  trace  d'acide  ben7,oïquc,  dans 
une  expérience  semblable  et  simultanée,  n^a  rien  changé 
au  phénomène* 

Cette  action  décomposante  de  Feau  parait  s'exercer  dé» 
la  température  ordinaire.  En  effet,  les  bntyrines,  au  con- 
tact de  ratmosplière,  s'acidilienl  très-rapidement,  légè- 
rement à  la  vérité.  Celle  acidification  n'est  pas  due  à  un 
phénomène  d'oxydation.  En  cilet,  la  monobulyrine  et  la 
dibutyrine,  en  présence  de  Foxygène  humide,  avec  ou 
sans  addition  de  laiton  en  limaille  ou  d^oxjrdede  plomb  ^ 
n^absorbent  pas  de  quantités  sensibles  d^oxygène  en  deux 
mois  et  demi.  H  en  est  de  même  de  Péther  butyrique ,  com- 
posé également  susceptible  d'une  acidification  spontanée. 

III.  Tributyrine, 
Qu  Httoit  ^  3C*H«0'  -h  C*H«0»  —  6  HO. 

1.  La  tributyrine  s'obtient  en  chanlTaut  à  24t>  degrés,- 
pendant  quatre  heures,  la  dibutyrine  avec  dix  à  quinze 
fois  son  poids  diacide  butyrique. 
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C'est  un  liquide  neutre  »  huileux,  d'une  odeur  analogue 
aux  autres  butyrines,  d'un  goût  piquaut,  puis  amer.  Il  est 
fort  soluble  dans  l'alcool  et  Fëlher ,  mais  insoluble  dans 

l'eau;  il  m'a  paru  peu  solublc  daus  l  alcool  dilué  Iroid. 

2.  L'analyse  a  fourni  : 

M.  o,aao   COK  o,48a5   HO.  o,i8i    G.  59,8  H.  9,1 

La  formule  exige  : 

C   59,6       H   8,6 

3.  La  densité  de  la  tributyrinc  est  égale  à  i,o56  à 
8  degrés. 

4.  Tj  aitétî  a  Iruid  par  Talcool  et  l'acide  clilorhydricpie, 
la  uibuiyriue  iournil  de  1  élher  butyrique  el  de  la  gly> 
cérine. 

IV.  Sur  Vid-entité  de  la  hutyrinc  naturelle  av^cc  les 

butyrines  artificielles, 

i.  L'acide  butyrique  uni  i  la  glycérine  constitue  l'un 
des  principes  immédiats  du  beurre,  la  butyriuc.  Jusqu'à 
(|uel  point  la  butyrine  naturelle  peut-elle  être  assimilée  aux 
trois  corps  que  jq  viens  de  décrire? 

%  La  bulyrine,  d'après  M.  Chevreul  (1),  est  liquide, 
odoraftte,  fort  soluble  dans  l'alcook 

3.  Elle  est  neutrë  et  résoluble  en  acides  butyrique  et  gly- 
cérine, ce  qui  est  le  caractère  essentiel.  Sa  stabilité  est  aussi 
faible  que  celle  de  la  pliocéninc;  il  suffit  de  même  de  distil- 
ler sa  dissolution  alcoolique  pour  déterminer  la  mise  en  li- 
berté d'un  peu  diacide  butyrique.  On  fait  d'ailleurs  avec 
quelle  rapidité  le  beurre  s'acidifie  au  contact  de  latmo- 
spbère.  Ces  diverses  propriétés  coïncident  avec  celles  des 
butyrines  artificielles. 

4.  En  ce  qui  concerne  la  composition,  de  même  que 
pour  la  phocénine,  l'identification  directe  est  impossible. 

Mais  ou  peut  établir  jusqu'à  un  certain  point  cette  corn- 

■■  '   —  Il 

(1)  Recherches  tiu'  les  corps  gras,  page<  igi,  270. 
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{mraison  sur  les  expériences  numériques  faites  par  M.  Chc- 
vreul  pour  démontrer  l'existence  et  la  cousiiiution  de  la 
butyrinc. 

Les  nombres  expérimentaux  que  j  'ai  indiqués  à  Tocca- 
sion  de  la  phocénine  ^  nombres  relatifs  au  poids  de  la  gly- 
cérine unie  aux  acides  gras  fixes,  me  serviront  de  point  de 
départ  pour  déterminer  le  poids  de  la  glycérine  unie  k 

Tacidc  butyrique.  Je  négligerai  d^ailleurs  les  acides  gras 
volatils  aulrrs  que  1  acide  butyrique;  la  proportion  en  est 
trop  faible  pour  entrer  ici  eu  ligue  de  compte. 

I®.  Le  beurre  a  fourni,  sur  loo  parties  : 

88 , 5  d'acides  gras  fixes , 

5.0  de  sels  de  baryte  formés  par  les  acides  volatils,  ou, 

pour  abréger,  de  bulyrate  de  baryte , 
1 1 ,8  de  glycérine; 

D'où  l'on  déduit  que  sur  loo  parties,  pour 
2,85  d'acide  butyrique  bydraté,  il  y  a  mise  en  liberté  de 
'd,G    de  glycérine ,  ou,  pour 

lo, G  d'acide  butyrique,  de 
13,6  de  glycérine. 

Traité  parTalcool,  ce  beurre  a  donné  successivement: 

a*'.  Une  huile  n^  i,  dans  laquelle,  sur  loo  parties,  à 
5 ,95  d'acide  butyrique ,  répondent 
4,1    de  glycérine  ;  c^est-à-dire ,  pour 

10,0  d  acide  butyrique, 
6,9  de  glycérine. 

3",  Une  huile  n°  a,  dans  laquelle,  sur  100  parties,  à 

4  »  9  d*acide  butyrique ,  répondent 

3.1  de  glycérine-,  c'est-à-dire,  pour 

10,0  d'acide  butyrique, 
6,3  de  glycérine. 
4**.  Dans  une  autre  série  d'expériences  faites  sur  la  partie 
liquide  du  beurre  : 
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Une  huile     i  (butyrine)  a  fourni,  sur  loo  parties ,  . 

i4,8  d'acide  butyrique  et 
5,0  de  glycérine;  c'est-à-dire,  pour 
10,0  d'acide  butyrique , 
3^4  de  glycérine. 
5®.  Une  huile  n^  a  a  fourni ,  sur  100  parties , 
8,3  d'acide  butyrique , 
3,3  de  glycérine  ;  c'est-à-dire ,  pour 
10,0  d'acide  butyrique  9 

4.0  de  glycérine. 

6^.  Après  séparation  d'une  huile  n®  3,  le  résida  a  fourni 
sur  100  parties, 
4>9  diacide  butyrique  et 
I  y6  de  glycérine  ;  c  tsi-à-dire,  pour 
10,0  d'acide  butyrique, 

3.1  de  glycérine. 

Ainsi  la  butyrine  naturelle  fournit  des  quantités  rela- 
tives de  glycérine  beaucoup  plus  fortes  que  les  combinai- 
sons naturelles  formées  par  les  acides  gras  fixes. 

D'ailleurs,  la  monobutyrine  doit  donner,  sur  100 parties, 

54  >  3  d'acide  butyrique  hydraté  et 
56  y  S  deglycérine;  c'est-à-dire,  pour 

10  90  d'acide  butyrique, 

10^5  de  glycérine* 

La  dibutyrine  doit  donner,  sur  100  parties, 
70,4  d'acide  butyrique  et 
36 y 8  de  glycérine;  c'est-à-dire,  pour 
10 »o  d'acide  buqrÂque, 
5, a  de  glycérine. 

La  tributyrine  doit  donner,  sur  100  parties, 
87,3  d'acide  butyrique  et 
3oy5  de  glycérine;  c'est-à-dire,  pour 
t  o ,  0  d'âcide  butyrique , 
3y5  de  glycérine. 
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6*  Les  nombres  que  fournit  l'expérience  pour  la  buty- 
rine  naturelle  sont  coùipris  à  peu  pré»  entre  les  deux  li- 
mites relatives  aux  butyrines  artificielles.  Ses  propriétés, 

et  surtout  sa  résolution  en  acide  butyrique  etglycérine,  com- 
plètent le  rapprochement. La  butyrinc  naturelle  peut  donc 
être  regardée  comme  formée  par  des  composés  identiques 
avec  les  butyrines  artificielles. 

y.  Sur  y  existence  probable  d'une  combinaison  acide 
formée  par  la  glycérine  et  t acide  butyrique. 

\,  Dans  la  préparation  des  bulyrines  j'ai  souvent  ob- 
servé les  phénomènes  suivants  :  après  saturation  exacte, 
autant  que  possible ,  par  le  carbonate  de  potasse  très-con- 
centré ,  du  liquide  retiré  des  tubes,  ce  liquide  se  sépare  net- 
tement en  deux  coucbes.  Si  Ton  agite  avec  une  petite  quan- 
lité  d'éther,  la  couche  supérieure  forme  avec  Téther  un 
mélange  stable  et  susceptible  d'êlre  filtré.  Si  l'on  décante 
ce  mélange  et  si  Ton  y  ajoute  de  Tcther  en  grande  quantité, 
il  y  a  aussitôt  précipitation  d'une  coucbe  aqueuse  infé- 
rieure, et  formation  d'une  coucbe  étbérée  supérieure  qui 
renferme  la  combinaison  neutre. 

La  couche  aqueuse  précipitée  retient  une  proportion 
notable  de  butyrine,  et  ne  la  cède  à  l'éther  qu'avec  beau- 
coup de  difficulté,  \  ingt-cinq  à  trente  traitements  par  l'é- 
ther froid  sont  nécessaires  pour  enlever  complètement  cette 
butyrine. 

La  bu^rine  éliminée,  j'ai  concentré  à  feu  nu  la  liqueur 
aqueuse  jusqu'à  cristallisation.  Durant  cette  opération  « 

exécutée  dans  une  cornue,  il  ne  se  dégage  pas  de  vapeurs 
acides  (i). 

2.  La  matière  saline  ainsi  obtenue,  fournit,  au  moyen 
de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'alcool,  del'éther  butyrique, 

(i)  Si  la  inaiière  relient  de  la  buiyrine,  U  dégage,  pendant  l'cvapora- 
lian,  des  vapeurs  d'acide  butyrique. 
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de  la  i^lycérinc  et  du  chlorure  de  potassium.  On  sépare  par 
l'alcool  absolu  ces.  deux  derniers  corps. 

Dans  une  expérience  de  ce  genre  j*ai  obtenu  : 

o6'',o88  de  glycériue,  et 

o^'j  1 33  de  chlorure  de  potassium  \  c'est-à-dire , 

oB%o84  dépotasse. 

3.  Ces  faits,  ces  nombres,  les  phénomènes  analogues 

(juc  j  ai  observés  dans  la  piéparalioii  des  acéliiies  et  des 
benzoyeiues,  me  paraissent  rendre  très-probable  rexislence 
d'une  coudsinaîson  particulière  reufermaat  à  la  fois  de 
Tacide  butyrique,  de  la  glycérine  et  de  la  potasse,  c^est- 
à-dire  d*un  butyroglycérate  de  potasse. 

VI.  Action  du  suc  pancréatique  sur  la  monobulyrinc 
et  sur  les  corps  gras  neutres. 

Après  avoir  rapporte  les  faits  que  j'ai  ol^scrvés  rclati- 
vcmetit  aux  bulyriaes,  je  crois  pouvoir  ajouter  eu  appen- 
dice quelques  expériences  relatives  à  Tactibn  qu'exerce  le 
suc  pancréatique  sur  la  monobutyrine  et  sur  les  corps  gras 
neutres. 

On  sait  que  M;  Bernard  a  découvert  que  les  corps  gras 
naturels  deviennent  rapidement  acides  sous  l'influence  du 
suc  pancréatique.  Le  beurre  particulièrement  témoigne  de 
cette  acidification ,  non-seulement  par  l'action  qu'il  exerce 
sur  le  tournesol  9  mais  aussi  par  Todeur  caractéristique  de 
Tacide  butyrique  (i). 

Les  butyrines  que  j'ai  obtenues  jouissent  également  de 
cette  propriété.  D'après  M.  Bernard,  la  facilité  et  la  net- 
teté avec  lesquelles  les  butyrines  artificielles  s'acidilicnt 
sous  l'influence  du  suc  pancréatique  fourniraient  un 
signe  spécifique  propre  à  caractériser  ce  liquide.  La  mono- 
butyrine pure  se  prête  spécialement  à  ces  expériences  en 
raison  de  la  propriété  qu'elle  possède  de  former  avec  l'eau 

(t)  Comptes  rtnéhudeVAeadéitiedeiSeieiiem,  i.  XXVIU,  p.  949»  aSS. 
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dn  toutes  proportions  des  mélanges  stables.  La  diacëtine, 
qui  jouit  delà  mêuu'  propriété,  est  également  acidifiée  avec 
une  grande  rapidité  (i).  La  monochlorhydrinc ,  pareille- 
ment miscible  à  Teatt ,  résiste  beaucoup  plus ,  résistance 
que  j'ai  remarquée  aussi  dans  ce  corps  vis-àfYÎs  de  l'oxyde 
de  plomb.  Ces  faits  ont  été  constatés  par  M.  Bernard. 

D'après  le  désir  de  ce  savant ,  j'ai  cherché  k  isoler  les  pro- 
duits (acide  et  glycérine)  du  dédoublcmcMil  des  corps  gras 
neutres  suivants:  monobulyrine  cl  graisse  de  porc  (2),  ce 
dédoublement  étant  opéré  sous  l'influence  du  suc  pan- 
créatique. 

Voici  comment  j* Ai  opéré  : 

'  i.  A  ao  grammes  environ  de  suc  paucréitique  frais  et 
de  bonne  qualité ,  j'ai  ajouté  quelques  décigrammes  de  mo- 
nobutyriue  et  j'ai  maintenu  le  tout  à  une  douce  chaleur 
pendant  vingt-quatre  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  le  li- 
quide était  devenu  d'un  blanc  laiteux,  et  exhalait  une  trèS'» 
forte  odeur  d'acide  butyrique. 

Je  Tai  étendu  de  son  volume  d'eau  et  agité  trois  fois  avec 
de  l'étfaer  pour  dissoudre  la  butyrine  non  décomposée  et 
l'acide  butyrique.  Un  quatrième  traitement  n'a  extrait  que 
des  traces  de  matière  grasse,  un  cinquième  n'en  a  plus 
fourni  du  tout.  J'ai  ainsi  obtenu:  (A)  une  dissolution  éthé- 
rée  des  corps  gras  ^  (  B)  un  liquide  aqueux  débarrassé  de 
corps  gras,  mais  pouvant  renfermer  de  la  glycérine. 

A.  L*étber  a  été  évaporé  au  bain-marie«  Au  résidu  qu'il 
a  laissé,  j'ai  ajouté  un  peu  d'eau,  et  comme  ce  résidu  pré- 
sentait une  réaction  acide,  je  l'ai  saturé  exactement  par 
une  dissolution  titrée  de  baryte.  La  baryte  employée  ré- 
pondait à  o*^%io6  d'acide  butyrique  libre.  J'ai  agité  aussitôt 
avec  de  l'éther  à  plusieurs  repriles»  pour  dissoudre  la  bu- 
tyrine, jusqu'à  ce  qu'un  dernier  traitement  évaporé  nq 


(i)  Celle  réaciion  esl  applicable  môme  à  Telher  aci-Uque. 
{2)  Ce  corps  ne  renferme  pa»  d'acido  volatil. 
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fournit  plus  aucun  résiju*  J'ai  ainsi  obtenu  un  liquide 
éthéré  {a)  el  un  liquide  aqueux  (Ij). 

(a)  .  J.e  li(}uiclc  élhéré  évaporé  a  fourni  stîulcmciit  quel- 
ques rcntigrainnu's  de  hutYvinc.  Ce  eorps  avait  cloue  élé 
presque  eutièreuicut  décomposé  par  1  acliou  du  suc  pan- 
créniîquo. 

(b)  .  Le  liquide  aqueux  ëvaporé  dans  nne  étuve  a  fourni 
du  butyrate  de  baryte  cristallisé.  Ce  sel  répond  précisément 
k  Vacîde  hulyrique  libre  produit  par  Taction  da  suc  pan- 
eiéaliijuc  sur  la  butyrine.  . 

B.  Le  liquide  arpienx  doiil  j  avais  séparéles  corps  gras 
devait  renfermer  la  glyeéi  ine  correspondante  à  l'acide  bu- 
tyrique. J^ai  filtré  ce  liquide ,  et  je  l'ai  évaporé  à  sec  au 
bain-marie,  en  présence  d'un  excès  d'oxyde  de  plomb.  J'ai 
repris  une  seule  fois  le  résidu  par  l*alcool  absolu  froid.  J'ai 
ainsi  obtenu  une  liqueur  alcoolique  (c)  et  un  résidu  inso- 
luble [d). 

(c)  .  La  liqueur  a]eooli([ue  a  élé  étendue  d'eau  et  addi- 
tionnée d'acide  suif  hydrique ,  lequel  a  précipité  un  peu 
d'oxyde  de  plomb  dissous  dans  cette  liqueur.  J'ai  évaporé 
au  bain-marie  le  liquide  filtré  et  j'ai  obtenu  en  quantité 
notable  un  sirop  d'un  goût  d'abord  sucré ,  puis  légèrement 
salin  ,  insoluble  dans  Pélher  et  déliquescent.  Ces  carac- 
tères, joinis  à  la  dissoluliou  <}v  lOxydede  plomb  el  à  l'ori- 
gine du  produit,  s'accordent  avec  rexistencc  de  la  ^lycéiinc* 

(ri).  Le  résidu  insoluble  4Ans l'alcool  absolu  a  été  traité 
par  l'èau  .  11  lui  cède  une  matière  soluble  qui  renferme  des 
buty rates.  Ces  sels  ont  été  sans  doute  produits  par  les  ma- 
tières alcalines  que  renferme  le  suc  pancréatique.  On  sait, 
en  clfet ,  ({ue  ce  sue,  à  Télat  frais  ,  possède  une  légère  réac- 
tion alcaline.  La  produclion  de  ces  buly rates  est  un  phé- 
nomène secondaire  cl  limité;  elle  n'iullue  évidemment  en 
rien  sur  la  produclion  de  l'acide  butyrique  libre ,  mais  elle 
peut  concourir  dans  une  certaine  mesure  h  celle  de  la  gly- 
cérine. 
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2.  A  i5  grammes  environ  de  suo  pancréati(jue  frais 
recueilli  sur  un  chien,  j'ai  mêlé  quelques  grammes  de 
graisse  de  porc  récemment  préparée  et  rigoureusement 
neutre.  J'ai  maintenu  le  tout  à  une  douce  chaleur  pendant 
vingt-quatre  heures.  Cela  fait,  j*ai  agité  le  mélange  avec 
de  Féther  froid,  décanté  et  filtré  le  liquide  éthéré. 

A.  L'éther  a  dissous  ainsi  une  partie  des  corps  gras  qu'il 
abandonne  par  l'évaporation.  Cette  matière  grasse  est  sans 
action  sur  la  teinture  aqueuse  de  tourn^ol^  mais,  si  Ton  y 
ajoute  un  peu  d^alcool  tiède,  la  teinture  rougit  aussitôt* 
EUe  a  exigé,  pour  être  ramenée  au  bleu,  dans  ces  conditions, 
dix-sept  gouttes  d*eau  de  strontiane  titrée,  quantité  équiva- 
lante à  o^%o55  environ  d'acides  gras  fixes  mis  en  liberté. 
Pour  isoler  le  sel  ainsi  formé,  j'ai  jeté  aussitôt  sur  un  filtre 
la  liqueur  et  le  précipité,  et  j'ai  épuisé  à  froid  par  Feau, 
Talcool ,  puis  Téther. 

(a)  .  L'éther  a  dissous  une  quantité  assez  forte  de  ma- 
tih'e  grasse  nmitre  qui  se  retrouve  surtout  dans  les  pre- 
mières parties  du  traitement^  il  a  du ,  de  plus ,  dissoudre  les 
sels  gras  à  base  alcaline,  à  supposer  que  le  corps  gras  pré- 
cédemment isolé  en  contint  ;  enfin ,  il  a  du  enlever  la  plus 
grande  partie  de  Foléatc  de  strontiane,  composé  qui  m*a 
paru  se  trouver  en  effet  dans  les  derniers  traitements. 

(b)  .  Le  précipité  ainsi  épuisé  par  Féther  froid  et  des- 
séché ,  a  été  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique  bouil- 
lant. J'ai  isolé  par  là  l'acide  gras  qu'il  renfermait ,  acide 
gras  cristallin  fusible  ii  6i  degrés.  Traité  de  nouveau  par 
l'eau  de  strontiane  et  l'éther,  puis  par  l'acide  chlorhy- 
drique ,  cet  acide  gras  conserve  le  même  point  de  fusion  , 
61  degrés. 

p.  Après  avoir  traité  par  l'éther  le  mélange  de  graisse 
de  porc  et  de  suc  pancréatique,  j'ai  ajouté  de  l'eau  à  ce 

mélange  non  encore  épuisé,  j'ai  filtré,  j'ai  coagulé  par  la 
chaleur  le  liquide  aqueux,  j'ai  filtré  de  nouveau  et  évaporé 

18. 


Digitized  by  Google 


{  .;6  )  '  ^ 

à  8CC  attbaîn-iiiai  ie ,  vn  présence  de  l'oxyde  de  plomb.  J'ai 
rcprîs  par -r alcool  absolu  froid ,  traité  par  Tacide  sulfliy-> 
drique  qui  colore  en  noir  la  liqueur,  ûltrë ,  ëvaporë  au 
bain-marie.  J*ai  ainsi  obtenu  un  dernier  résidu  délîques- 

reni,  d'ini  goût  légèrement  sucré,  puis  salin,  d'ailleurs 
exlrèrnement  faible. 

3.  Comine  contrôle  de  rexpérience  précédente,  j'ai 
soumis  Mmultanément  à  la  même  série  de  traitement 
i5  grammes  environ  du  même  suc  pancréatique  pris  isolé- 
ment. 

A,  Par  Téther,  il  a  fourni  une  trace  imperceptible 

(Vmi  corps,  acide  seulement  vis-à-vis  de  la  teinture  de 
lournesol  alcoolisée.  Une  seule  goutte  de  Teau  de  stronliane, 
employée  dans  l'expérience  précédente  (3  gouttes  =  2  mil- 
ligrammes)) a  ramené  fortement  au  bleu  le  tournesol  ainsi 
rougi.  Ce  résultat  est  bien  différent  de  celui  auquel  a  donné 
lieu  la  graisse  de  porc. 

B,  \je  liquide  acpieux  a  donné  finalement ,  par  Toicyde 
de  plomb  et  l'alcool  absolu,  une  liqueur  cpie  ne  troublait 
pas  riiydrogène  sulfuré,  puis  un  liès-léger  résidu  déliques- 
cent et  très-salé.  Ce  résidu  m  empêche  de  conclure  avec 
certitude  à  rexislencc  expérimentale  de  la  glycérine  dans 
rexpérience  n^  2,  malgré  la  dissolution  de  l'oxyde  de 
plomb  et  le  goût  légèrement  sucré  du  résidu. 

4.  Pour  éprouver  encore  les  résultats  précédents,  en 
tant  que  relatifs  à  une  action  spéciale  du  sue  pancréatique, 
M.  Hernard  m'a  fourni  i5  grammes  environ  de  la  salive  du 
même  animal)  j'y  ai  ajouté  quelques  centigrammes  de  mo« 
nobulyrine,  composé  fort  altérable,  comme  je  l'ai  dit  plus 
baut.  La  salive  n'a  pas  émulsionné  la  monobutyrine»  corps 
cependant  émulsionnable  dans  Feau  pure.  J'ai  soumis  le 
mélange  k  la  même  série  de  traitements  que  dans  l'expé- 
rience n**  2;  j'ai  même  ojx'ré  siruullanéinent. 

jà.  Par  réther,j  ai  obtenu  la  monobulyrinc  à  peu  près 
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inaltérée,  reufermaiit  seulement  une  trace  d*acîde  sen- 
sible au  tournesol,  maïs  neutralisé  par  une  seule  goutte 
d'eau  de  chaux. 

B.  Le  liquide  cKpicux  a  fourni  (îualemenl,  d'une  j)ail, 
un  résidu  dëliqucsccut  presque  imperceptible^  du  l'autre, 
un  peu  de  butyrates. 

En  résumé ,  sous  Tinfluence  du  suc  pancréatique,  la  mo- 
nobutyrine  a  été  décomposée  presque  complètement  en 
acide  butyrique  et  glycérine  ; 

La  graisse  de  porc  a  été  décomposée  avec  régénération 
d  uu  acide  gras  iixe,  fusible  à  6i  degrés ,  et  probablemcul  de 
glycérine  : 

Tandis  que  la  salive  n*a  pas  agi  sensiblement  sur  la  mo* 
nobutyrine* 

Ces  résultats  sont  conformes  aux  faits  découverts  par 

M.  Bernard. 

§  3.    AcÉTlNES. 

L^acide  acétique,  «jue  je  crois  devoir  rapprocher  ici  des 
acides  gras,  forme,  avec  la  glycérine,  trois  combinaisons 

neutres ,  la  mouacéliue,  la  diacétiiie  et  la  iriacétiuc. 

I.  Monacéu'ne, 

Q19  HIOQB  _  ^4  ^4  (^6  y«  Q6  _ 

1.  La  monacétine  s'obtient  en  cbaufiant  a  loo  degrés, 

pendant  cent  (piatorze  heures,  un  mélange  de  glycérine  et 
d'acide  acétique  cristailisable.  Une  acéline  se  forme  égale- 
ment, mais  àTétat  de  traces,  à  la  températiue  ordinaire,  au 
bout  de  trois  mois  de  contact. 

C'est  un  liquide  neutre,  d'une  odeur  légèrement  élhérée, 
se  mêlant  avec  Tétber. 

2.  Deux  analyses  ont  donné  : 

I.  M.  o,'>90  CO  .  o,48çj  HO.  0,1985  C.  46,0  »l.  -j^G 
U.  M,  ,o,a5â   œ\  0,424   UO.     o,i6b   C.  45,7    IL  7,4 

D'où   C.  45.8   H.  7,5 
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La  formule  exige  : 

C   44,8  H   7,5. 

3.  Sa  densilc  est  égale  à  1,20.  Elle  forme,  avec  un  7  vo- 
lume d'eau ,  un  mélange  limpide  qui  se  trouble  par  Taddi- 
lion  de  a  nouveaux  volumes  d'eau  ;  cependant  Tacéline  ne 
se  sépare  pas.  Malgré  l'addition  d'une  grande  quanti  lé  d'eau, 
l'émulsion  demeure  opaline. 

4.  Traitée  par  l'alcool  et  l'acide  chlorhydrique,  la  mona- 
cétine  fournit  de  la  glycérine  et  de  l'éther  acétique. 

5.  En  saturant  d'acide  chlorhydrique  à  100  degrés  le 
mélange  d'acide  acétique  et  de  glycérine,  il  se  forme,  au 
bout  de  neuf  jours,  une  acétine  mêlée  de  chlorhydrine. 

En  distillant  un  mélange  d'acide  sulfurique,  de  glycérine 
et  d'acide  acétique,  je  n'ai  pas  obtenu  d'acétine. 

II.  Diacétiney 
WO'^  =  2C*  H*  O*  H- C«  H«0«—  4H0. 

1.  La  diacétine  s'obtient  dans  les  circonstances  les  plus 
variées^  presque  tous  les  procédés  viennent  aboutir  à  ce 
composé  ^  on  la  forme  : 

I**.  En  chauflant  l'acide  acétique  cristallisable  avec  un 
excès  de  glycérine  à  200  degrés  pendant  trois  heures  :  c'est 
la  méthode  qui  donne  d'ordinaire  les  combinaisons  de  la 
première  série  ; 

2®.  En  chauiïant  l'acide  acétique  cristallisable  avec  la 
glycérine  à  276  degrés; 

3**.  En  chaufTant  à  200  degrés  avec  la  glycérine  l'acide 
acétique  étendu  de  son  volume  d'eau. 

Ces  deux  procédés  sont  ceux  qui  ont  fourni  la  divalérinc, 
la  dibutyrine  et  la  distéarine. 

4°.  En  chauflant  à  200  degrés  une  partie  de  glycérine 
avec  4  à  5  parties  d'acide  acétique.  Ce  procédé  a  fourni  la 
dibutyrine. 
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La  put  ilicatiuu  du  la  diacétine  présenle  (juclqucs  phouo- 
mènes  analogues  à  cenx  qui  ni*ont  conduit  à  admettre 
comme  probable  l'existence  d*un  butyroglycërate  de  po- 
tasse (voir  Ç  BuTYRiiiEs ,  V)  : 

Eii  saturant,  après  rouverlure  du  tube,  par  du  carboiiaU; 
do  potasse,  Tacide  a(  éticjue  non  combiné,  il  arrive  souvent, 
la  ueulralisation  étant  terminée,  que  le  liquide  se  sépare 
en  deux  coucbes,  toutes  deux  liquides  et  transparentes. 
Toutes  deux  renferment  une  acétine  qu'on  peut  obtenir 
soit  parla  distillation,  soit  par  l'actionde  Péther.  La  couclic 
supérieure  peut  être  concentrée ,  soi  t  dans  le  vide ,  ^ott  A  feu 
nu,  jas([u  à  eonsislance  sirupeuse.  Dans  cet  état,  elle  ne 
laisse  cristalliser  aucun  sel,  et  cependant  elle  renlérme  22 
pour  100  de  potasse.  Elle  supporte,  safls  distiller,  une  tempé- 
rature supérieure  à  ijoo  degrés  ^  elle  prend  seulement  ainsi 
une  odeur  de  térébenthine  épuisée;  ellc^est  déliquescente 
et  insoluble  dans  Féther,  mais  soluble  dans  Talcool  absolu. 

Cette  séparation  en  deux  coucbes,  après  saturation ,  ne 
bi;  pi  oduit  que  pour  un  certain  état  des  liqueurs,  état  asse/^ 
difficile  à  saisir  quand  il  s'agit  de  l'acide  acétique. 

La  diacétine  est  un  liquide  neutre,  odorant,  d'une  sa- 
veur piquante,  se  mêlant  avec  l'éiher,  soluble  dans  la 
benzine ,  peu  ou  pmnt  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone. 
Distillée,  elle  est  tout  à  fait  incolore  et  conserve  sa  neu- 
tralité. 

2.  Une  analyse  de  diacétine  préparée  à  .ioo  degrés,  en 
présence  d'un  excès  de  glycérine,  a  fourni  : 

M.     0,236   CO'.  o,4i25   HO.   o,i54   C.  47,7    H.  7,3 

Deux  analyses  de  la  même,  distillée,  ont  fourni  : 

I.  M.    0,239  »»4'85    HO.    0,1 5G    C.  47,8    H.  7,3 

II.  M.    0,248    CO^  0,434      HO.    0,173    C.  47,7    H.  7,7 

D'où   C.  47,7    II.  7,5 

Une  analyse  de  diacétine,  préparée  à  2^5  degrés,  a 
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fourni  : 

M.  0,226    C0\  0,394    HO.  o,i57    C.  47,5    IL  7,7 

Une  analyse  de  diacétine,  préparée  à  200  degrés  avec  l'a- 
cide étendu  d'eau ,  a  fourni  : 

M.  0,288     CO'.  0,497      HO.  0,200     C.  47,1     11.  7,7 

Une  analyse  de  diacétine ,  préparée  à  200  degrés  en  pré- 
sence d'un  grand  excès  d'acide ,  a  fourni  : 

I.  M.  0,240  C0^  0,418  HO.  0,161  C.  47>5  H.  7,4 
IL  M.  0,324    CO*.  o,566    HO.  0,202    C.  47,6    H.  6,9 

D'où   C.  47,5    H.  7,1 

La  formule  exige  : 

C   4*7,8  H   6,8 

3.  La  diacétine  distillée  possède,  à  16^, 5,  une  densité 
égale  à  i}i84. 

Un  autre  écbantillon  ,  préparé  à  276  degrés,  et  non 
distillé,  présentait,  à  i3  degrés,  une  densité  de  1,188. 

Soumise  à  l'action  ménagée  de  la  chaleur,  elle  bout  et 
distille  à  280  degrés,  sans  altération. 

Refroidie  à  — 4o  degrés,  elle  prend  une  consistance  pa- 
reille à  celle  de  l'huile  d'olives  sur  le  point  de  se  figer. 

La  diacétine  forme,  avec  1  volume  d'eau,  un  mélange 
limpide  5  2  nouveaux  volumes  d'eau  déterminent  un  louche  ; 
S  volumes  rendent  la  liqueur  très-opaline  j  200  volumes 
produisent  une  solution  ou  émulsion  transparente. 

4.  Traitée  par  l'acide  chlorhydrique  et  l'alcool,  la 
diacétine  forme  à  froid  de  Téther  acétique  et  de  la  gly- 
cérine. 

5.  Traitée  par  la  baryte,  la  diacétine  fournit  de  la  gly- 
cérine sucrée  et  de  l'acétate  de  baryte,  séparables  par  l'al- 
cool absolu  froid.  J'ai  répété  cette  opération  en  déterminant 
le  poids  des  produits  de  la  saponification.  oS%65o  de  dia- 
cétine ont  été  introduits  dans  un  ballon  avec  un  volume 
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mesuré  d  une  solution  lirée  de  jbaryle.  Le  ballon  a  été  fermé 
à  la  lampe  et  chaufié  au  bain-marie  pendant  un  temps  suf- 
fisam.  Puis,  j'ai  roavert  le  ballon  el  déterminé  le  titre  de 
laaolation  (i).  La  quantité  de  baryte  neutralisée  par  la  sa- 
ponification répondait  à  66,4  pour  loo  d*acîde  acétique. 
La  liqueur  aqueuse  a  été  évaporée  au  bain-marie  ^  le  résidu 
repris  par  l'alcool  absolu  froid  vi  Invé  à  plusieurs  reprises 
avec  ce  liquide;  Talcool  évaporé  au  bain-marie,  puis  dans 
le  vide  jusqu'à  ce  qiie  le  poids  ne  variât  plus,  a  fourni 
la  ^ycérine.  J*ai  pesé  ce  corps.  Comme  il  renfermait  en- 
core des- traces  d*acétate  de  baryte,  je  Ta!  incinéré,  et 
j*aî  transformé  les  cendres  en  sulfate.  Le  poids  de  sulfate 
de  baryte  trouvé,  poids  très-faible  d'ailleuis,  permet  de 
calculer  et  de  déduire  celui  de  l'acétate  reteuu  [)ar  la 
glycérine.  J'ai  ainsi  obtenu  5 a, 4  pour  loo.dc  glycérine. 

D'après  ces* résultats,  lOO  parties  de  diacétine  fournis- 
sent : 

Acide  acétique   66,4 

Glycérine   52,4 

La  formule  exige  : 

Acide  acétique*   68, 2 

Glycérine   5a,  3 

120,5 

6.  La  diacétine,  de  même  que  l'acide  acétique,  devient 
légèrement  acide  au  contact  de  l'atmosphère.  Ce  pbéno- 


(0  11  est  néceiwftire  de  tenir  compte  d«  la  légère  réaction  alcaline  propra 
à  I^acétate  de  baryte.  Pourcela,  dans  nno  quantité  d'eau  égale  à  celle  em- 
ployée dans  rexpérieitcc  prcccdentu,  j'ai  dissous  un  poids  d'acétato  de 
baryte  égal  ou  à  peu  près  au  poids  produit  dans  la  6aponification,  et  j'ai 
déterraiDé  la  quantité  d'acide  sulfurique  nécessaire  pour  amener  la  liqueur 
an  m6mo  degré  de  aenimUlé  que  la  diaaoluiim  analogue.  Sans  eelie  petite 
eomeilon,  le  poids  de  Paeideaoëlique  serait  évalué  trop  bts. 
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mène  coïncide  avec  l'oxydation  de  l'acéline  :  eu  deux  mois 
et  demi,  et  dans  l'obscarité,  elle  absorbe  i  pour  loo  d'oxy- 
gène. En  présence  du  laiton,  elle  absorbe,  ainsi  que 
rëtber  acétique,  5  pour  loo  d*oxjgène  dans  le  même  laps 

de  temps. 

m.  Triacétùie, 

QXS  JJU  QI«  _  5  04  _^  C6        06  —  6H0. 

I.  La  trîacétine  s'obtient  en  chauffant  la  dîaoëtine  à 

aSo  degrés,  pendant  quatre  heures,  avec  quinze  à  vingt 
lois  son  poids  d*acide  acétique  cristallivSablo. 

C'est  un  liquide  ueutre,  odorant,  d'une  saveur  piquante 
et  légèrement  amère,  volatil  sans  résidu ,  insoluble  dans 
l'eau,  et  ne  se  mêlant  pas  à  ce  liquide,  fort  soluble  dans 
l'alcool  dilué. 

S.  L'analyse  a  fourni  pour  une  première  opération  :  «~ 
M.  0,193   GO'.  0,355   UO.  0,114  H.  6,6 

Pour  une  deuxième  opération  : 
M.  0,261    CO'.  0,476    HO.  o,i65    C.  49>6    H.  7,0 

La  formule  exige  : 

G. . . . .    49>6         H.  • . . .  6,4 

3.  La  densité  de  la  triacétine  est  4%aie  à  1,174  a  8  de- 
grés. 

4.  Traitée  à  firoid  par  l'alcool  et  l'acide  cblorhydrique, 
la  triacétine  se  change  en  éther  acétique  et  glycérine. 

5.  Traitée  par  la  baryte,  elle  fournit  de  la  glycérine  et 
de  racétate  de  baryte. 

J  'ai  pesé  les  produits  de  cette  saponification  opérée  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  celle  de  la  diacétine.  Le  titre 
perdu  par  la  baryte  répondait  en  centièmes  à  : 

Acide  acétique   80,6 

Le  poids  de  la  glycérine  à   4^  >  ' 

123,7 
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La  formule  exige  : 

Acide  acétique.   82,6 

Giyccrioe   2 

134,8 

IV.  «Stir  l'acéiine  naturelle» 

La  préseucc  de  Tacide  acétique  parmi  les  produits  de  la 
saponification  des  corps  gras  a  été  signalée  par  M.  Che- 
vreul  (i)  ;  toutefois  il  n'en  a  rencontré  que  des  traces.  Cet 
acide  a  été  retrouvé  depuis  à  plusieurs  reprises  dans  Té- 
tude  des  corps  gras.  Je  citerai  seulement,  à  cet  égard,  l'a- 
nalyse de  riiuile  de  ibie  de  morue  par  M.  Jongh  (2)  :  dans 
riiuiie  noire  ce  chimiste  trouve,  sur  100  parties,  0,12  d'a- 
cide acétique  et  0,16  diacide  butyrique. 

Depuis,  M.  Schweizer  (3)  a  étudié  une  huile  qui  parait 
renfermer  une  proportion  notable  d*acétine  (4))  Thuile 
d*E%fonjrmus  Eurapasus. 

V.  Sur  la  formule  de  la  triacétine,  de  la  tristéarine^  des 

corps  gras  naturels  et  des  combûiaisons  analogues» 

i.  La  détermination  delà  formule  des  corps  gras  naturels 

a  reposé  jusqu'ici  sur  les  données  expérimeniales  sui- 
vantes : 

A»  Ces  corps  se  résolvent  par  la  saponification  en  acides 
graaet  glycérine,  en  fixant  le»  éléments  de  IVau. 

B,  La  stéarine  naturelle  renferme,  d'après  les  analyse» 
de  Ai.  Da%,  qui  a  poussé  la  purificadon  de  œ  corps  plus 

loin  que  personne  (5) ,  C  =  ^6,3  j  H     i  a, i . 


(1)  S^eékerchet  tur  les  eor/u        pag«  Sm* 

(a)  Bappori  aDoocl  prrsonlé  le  ^9  Itavcatias;  tMdattioD 

française,  pages 383,  386,  38;. 

(3)  Jahresb.  i<on  Liehig,  ffir  ï85l,  page  444- 

(4)  Et  peut-ôtre  de  l)Ouzoycine. 

(5)  Fo(i  au  §Sicarine8,  IV. 
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Saponiiiée,  elle  fournit  :  i".  D  après  sept  déterminalious 
faites  par  M.  Chcvreul  sur  les  principes  solides  des  graisses, 
principes  dont  la  constitution  se  confond  ayec  celle  de  la 
stéarine,  au  point  de  vue  des  saponifications  : 

Acide  gras  de  94»4  ^  moyenne  94,9 

Glycérine.,  de   7,2  à   9,8.  En  moyenne  8,4 

a".  D'après  une  détermination  de  M.  Lecanu  : 

Addegras   9^)9 

Glycérine   8,0 

V".  D*après  M.  ûulTy  : 

Acide  |;ias   9^ 

Glycérine   8,9 

C  L*olëine  naturelle  renferme ,  d'après  M.  Chevreul  : 

C   77,9         H,...,  11,3- 

Saponifiée,  elle  fournit  (deux  déterminations): 

Acide  gras   9f,5 

Glycérine   9,4 

D,  La  palmitine  naturelle  renferme,  d'après  iM.  v>ien- 
house  : 

G   75,6         U.  12,1 

Je  ne  rapporterai  pas  les  analyses  de  la  niyrisline,  de  la 
laurine,  etc.;  elles  n'eut  servi  de  base  à  aucune  théorie 
particulière,  et  les  conclusions  déduites  de  Tétude  des  corps 
précédents  ont  été  étendues  jus^'ici  à  tous  les  autres  corps 
gras  naturels,  sans  donner  lieu  à  des  difficultés  spéciales. 

S.  Voici  quelles  sont  les  formules  principales  qui  ont 
été  proposées  pour  représenter  les  données  ci-dessus. 

A*  M.  Lecanu  propose  pour  la  stéarine  la  formule 

C»HW0»,G^H»0»; 
dans  laquelle  Toxygène  de  Tacide  est  à  Toxygène  de  la  base 
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dans  le  iiièint;  rapport  (juc  dans  Jes  stéarates  neutres ,d  après 
la  lorniule  de  l'acide  sléariqiie  alors  adoptée  (i). 

B,  MM.  Pelouze  et  Liebig  (a)  préfèrent  la  formule 

ils  assimilent  la  stéarine  à  racide  sulfoglycérique. 

C,  M.  Stenhouse  attribue  à  la  palmitine  la  formule 

<?»H*'0»,C»H»0. 

Berzclius  (3)  adopte  et  généralise  cette  formule^  il  dé- 
signe le  corps  uni  à  l'acide  palmitiquc ,  C  H'  O,  sous  le  nom 
d'oxyde  de  lipyle,  analogue  à  l'oxyde  d'éthyle;  de  plus,  il 
reconnaît  deux  classes  de  corps  gras  neutres. 

La  palmitine  est  le  type  de  la  première  ;  la  stéarine,  qu'fl 
représente  par  C"  W  0%  C  O,  HO,  le  type  de  la  se- 
conde. Ces  formules  satisfont  à  la  relation  entre  Toxygène 
des  deux  éleDients,  acide  et  base. 

D,  Depuis,  Gmelin  (4)  a  proposé  la  formule  suivante  : 
i  équivalents  d^adde ,  pku  i  équivalent  de  glycérine ,  moins 
8  équivalents  d''eau.  .  . 

E,  M.  Durty,  dans  ces  derniers- temps ,  a  fait  la  remar- 
que que  I  équivalent  de  stéarine,  en  produisant  i  équi- 
\ aient  d  acide,  parait  perdre  a  équivalents  de  car- 
bone (5). 

11  pense,  de  plus,*  qu'un  poids  donné  d*acide  doit  ren- 
fermer plus  d*oxygène'et  moins  d'hydrogène  que  le  poids 
correspondant  du  corps  gras  neutre  dont.il  dérive. 

3.  Si  l'on  joint  aux  diverses  formules  proposées  ci-dessus 
deux  autres  aussi  simples  et  aussi  probables,  et  si  Ton 
ramène  toutes  ces  formules  à  celle  que  j  'ai  adoptée  pour  l'a- 


(i)  DvukSf  Traité  (fc  Chimie,  lome  \  ,  pogc6|  (i835). 

(i)  LiSBiC)  lome  11,  page  192.  Pelovzb  et  Fréuy,  tome  lU,  page  670. 

(i)  BMmioSy  Traité  de  Chimie,  trad.  française;  t.  VI,  p.  436,  44t  (1848X 

(4)  Bûpdb.  der  Chenue,  tome  1 V,  page  aoo,  et  tome  V,  page  948  (1848). 

(5)  Quarterly  Journal  0/  the  Chemie,  Society»  janaary  ^853^  p.  3o7, 3o8,  Sog. 
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cidc  sU'ariqiio , on  oblirndrn  \v  lableau  suivant,  dans  lequel 
j'ai  caiculé  la  conipositioii  i eiitésiinalc  el  le  poids  des  pro- 
duits de  saponiiication  correspondants  (i)  : 

(a)    2D«H-0«  +  (?H«0«— 6H0 

{b)    3  C"  H"  0*  -4-    H«  0« — 6  HO 

[c]  4c' Il '0« -+-dro  — 4 110 

{d)  4O«n'«0'-heH«0'=— 6H0 
{e)  W  O»  +  e  H»  0«  —  7  HO 

If)  4C"H^«0» 

Ces  formules  exigent  : 


C«H»0«  —  8H0 


(a)  C. .  77,2  H. .  12,2 

(b)  C.  76,8  H..  12,3 
i/f)  C.  75,5  H..  12,4 
{d)  C.  76,7  H..  12,4 
(e)  C,  77,3  H..  12,4 
(/)  C.  77,9  H..  12,4 


acide  gras  93,7  glycérine  i5,2 


» 
» 


95,3 
98,3 


10,3 

7»7 

7»9 
8,0 

8,0 


La  formule  (a)  répond  à  la  théorie  de  Foxyde  de  lipyle: 
eombinaîsons  analogues  à  la  palmitine.  Elle  ne  peut  s^ap- 
pliqiier.à  la  stéarine,  en  raison  des  nombres  relati£i  aux 
saponîfioations. 

La  formule  (d)  répond  à  la  théorie  de  l'oxyde  de  lipyle  : 
combinaisons  analogues  à  la  stéarine.  Elle  s'accorde  avec 
la  formule  de  la  stéarine  donnée  par  M.  Lecanu,  et  cadre 
assez  bien  avec  les  analyses  et  les  saponifications.  Aussi 
ayais-je  cru  tout  d'abord  devoir  la  conserver. 

La  formule  (c)  s'accorde  avec  la  formule  de  la  stéarine 
donnée  par  MM.  Pelouze  el  liebig ,  ainsi  qu'avec  les  don- 
nées expérimentales. 


(1)  Les  considérations  qui  suivent  ont  été  appliquées ,  pour  fixer  les  idées, 
à  une  formule  détormiDée  de  Tacide  stéarique;  mais  elles  doivent  èlre  re- 
gardé«s  comme  indépendantes,  en  général, de  toute  formule  particulière. 
En  effet,  obIm  In  f^porlUm  diacide  ttéeriqna  unie  ans  Iniee  dan»  let  etéa- 
i«Me  et  celle  qui  est  oombinée  à  Ui  glycérine  dans  let  atétttfaiaiy  U  existe  «ne 
relation  fîxe  ;  cette  rdalton  doit  «nbsUter  qudle  que  aoil  la  fbmuile  adoptée 
ponr  Taeide  «téarique. 
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La  formule  (/)  est  proposée  par  Gmelin*,  mais  elle  s'é- 
loigne iiotabicmeut  des  analyses  et  même  des  résultats  de 

saporiiiicaiioii. 

La  formule  (e)  s'en  écarte  moins.  Elle  correspond  à 
Toxydede  létréthylainraonîuna. 

La  formule  celle  que  j'ai  cru  devoir  adopter  défini- 
tivement, s*accorde  avec  les  analyses.  Elle  s'écarte  un  peu 
plus  des  résultats  de  saponification  que  les  formules  (r), 
{ri),  {c).  On  peut  voir  qu'elle  satisfait  à  la  Y^remièrc 
condition  remarquée  par  M.  Dufly.  Enfin,  elle  répond  à 
la  triéthylammine. 

Ces  calculs,  et  ceux  tous  semblables  que  Von  pourrait 
faire  pour  Toléine  et  pour  la  palmitine ,  montrent  bien 
quelles  difficultés  pi  ésente  la  détermination  exacte  de  la 
formule  des  corps  gras  naturels.  Ces  difficultés  tiennent  à 
deux  causes  :  d'une  part,  au  grand  nombre  d'équivalents 
qui  peuvent  entrer  dans  le  composé;  de  l'autre ,  au  poids 
atomique  élevé  des  acides  gras. 

Ces  causes  ne  subsistent  plus  si  Ton  étudie  les  combi- 
naisons correspondantes  aux  corps  gras  naturels,  mais  pro- 
duites au  moyen  de  divers  acides  dont  l'équivalent  est  beau- 
<oup  plus  faible,  la  tributyrine,  la  trîbenzoycinc ,  la 
triacéline  par  exemple. 

4.  Voici  les  données  expérimentales  fournies  par  Tétude 

de  ces  corps. 

La  tributyrine  renferme  : 

C. .  *  *  59,8      U . . . .  9, 1 
La  tribenaoycine  renferme  : 

C. . . .  71,9      H....; 5,4 

La  iriacétine  renferme  : 

G. . , .  49»9  •  • 
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Saponifiée,  elle  produit,  eu  cenlièmes  : 

Acide  acéliqiie. . . .  80,6 
Glycérine  4^,1 

5.  Or  les  formules  exigent  : 

Jeide  butyrique, 

[a)    2C»H»0' C  H^0«  — 6H0.    C.  61,7  H.  8,7 

{b)    SeiPO' +  CH'O''  — 6H0.    c.  59,6  lï.  8,6 

(c)     4eu«0«  4-C«H»0«  — 4H0.    C.  55,9  IL  8,8 

\d)    4  C/H''0<  +  C«H''0«  — 6H0.    C.  58,5  H.  8,7 

\  (c)    4  o  \V  0*  4-  e  IP  O''  ~  7  HO.    c.  59,7  H.  8,8 

{/)   4C'H»0«-4-C«H»0«- 8H0.    C.  61,»  H.  8,9 


benzù 

(«) 

C  .. 

72,4 

H  • . . . 

5,0 

(*) 

'  C  •  *  • 

H  

5,0 

{') 

C*  •  • 

68,4 

H*  •  • . 

5,2 

(à) 

0*  ■  • 

H*  •  •  • 

5,0 

.(«) 

c*  •  ■ 

7»»9 

H  •  « .  • 

4i9 

(/) 

c*  •  • 

73,2 

H*  •  *  • 

4,7 

1 

Acide  acétique. 

(«) 

c 

•  •  •  53,2    ^1*  •  •  ■ 

6,3 

(*) 

c. 

•  •  •  49>^     H  •  •  •  • 

6,4 

(«) 

c. 

...  44>9     H • • • . 

6,8 

w 

c. 

• .  •  47*^    ^*  *  *  * 

6,5 

c. 

•  •  •  49)  '    0  •  • .  • 

6,3 

(/) 

c. 

•  • .  5o,8  £[•••• 

6,2 

D'après  les  analyses  de  ces  trois  corps,  les  formules  (a), 
(c),  (d)y  {/)  doivent  être  r^et^s;  mais  les  formules 

[b)  3  acide  -4-  i  glycérine  —  6  eau(trie'thylammine), 

{e)  4  Acide      i  glycérine — 7  eau(ox.  de  tétréthylammomum), 

répondent  Â  des  nombres  presque  identiques  et  entre  les* 

quels  l'analyse  ne  pourrait  décider  que  très-difficilement. 
Au  contraire,  la  saponification  établit  entre  ces  deux 
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formules  une  difilérence  tranchée,  particulièrement  si  on 
l'exécute  sur  la  combinaison  acétique,  dont  Tacide  a  l'équi* 
valent  le  plus  faible  de  tous» 
En  effet)  la  triacétine  de  la  formule  (b)  doit  fournir  : 


Acide  acétique   82,6 

Glycérine..   4^,a 

et  la  tétracétine  de  la  formule  (e)  : 

Acide  acétique   ^9»^ 

Glycérine   34|2 

L'expérience  m*a  donné  : 

Acide  acétique   80,6 

Glycérine   4^»  i 


Quelle  que  soit  Terreur  possible  dans  une  saponification , 
ce  rÀultat  m'a  semblé  décisif*  l'ai  cru  pouvoir  étendre  la 
formule  que  Ton  en  déduit,  à  tous  les  composés  gljcériques 
de  Tordre  le  plus  élevé,  et  admettre  dans  tous  une  consti- 
tution semblable. 

6.  On  remarquera  qu'en  réunissant  les  résultats  de  Ta- 
nalyse  et  ceux  de  la  saponification ,  on  détermine  Tcquiva- 
lent  de  la  triacétine  d'une  manière  rigoureuse  et  sans  tâ« 
tonnement.  La  formule  :  3  acide  +  1  glycérine  —  6  eau , 
ainsi  obtenue  sans  Tintervention  d'aucune  bypothèse,  se 
trouve  offrir  précisément  la  vérification  cbercliée  jusqu'ici 
dans  les  formules  de  la  stéarine  :  l'oxygène  de  V acide  est 
à  r oxygène  de  la  base  dans  le  même  rapport  (pie  dans  les 
sels  neutres.  Si  Ton  admet  dans  tous  les  composés  glycé-> 
riques  de  Tordre  le  plus  élevé,  une  constitution  pareille,  la 
formule  de  la  triacétine  sera  le  type  de  celles  des  corps 
gras  naturels. 

GOMBIIIÀISOIIS  DE  LA  GLYCÉAUIB  AVBC  l>IVEaS  .^IDBS 

OEOAHIQVBS. 

J'ai  uni  la  glycérine  avec  les  acides  benzoïque,  sébacique 
et  camphorique ,  par  la  seule  action  du  temps  et  de  la  cha- 
Am,  de  Chim,  et  dt  Phy*.,  S*  téri^  t.  XU.  (Juillet  1854.)  19 
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Jeur.  Les  combinaisons  que  je  vais  décrire  s^obtiennent  et 
se  purifient,  comme  celle  des  acides  gras  Tolalils,  par  le 
carbonate  de  potasse,  la  potasse,  Téther,  le  noir  animal  el 
la  dessiccation  dans  le  vide  chaud» 

J  1 .  —  Bb^zotcimes. 

J*ai  préparé  avec  Tacide  benxoïqne  deux  combinaisons 
neutres,  la  monobenzoycîne  et  la  Iribenzoycine* 

I.  Monobenzoycine, 
C»»H"0"  =  e*H«  O*  4- eH»0«  —  a  HO. 

4 .  La  monobenzoycine  s'obtient  en  cliaulTant  la  glycé- 
rine avec  l'acide  benzoïque ,  soit  entre  120  et  i5o  degrés, 
pendant  quarante-quatre  heures,  en  présence  d'un  excès 
diacide,  soit  yers  aoo  degrés  avec  un  excès  de  glycérine,  ' 
soit  à  ajS  degrés  pendant  quinze  i  vingt  heures. 

A  100  degrés,  après  cent  quatorze  heures  de  réaction , 
on  en  obtient  seulement  quelques  gouttes.  A  la  tempéra- 
ture ordinaire,  en  trois  mois,  il  s'en  forme  des  traces. 

C'est  une  huile  neutre,  blonde,  très-visqueuse,  inoxy- 
dable ou  à  peu  près,  d*un  goût  amer  et  aromatique,  douée, 
surtout  à  chaud,  d'une  légère  odeur  balsamique,  extrême- 
ment solubie  dans  Téther,  dans  la  benzine  et  dans  Talcool, 
peu  ou  point  solubie  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Durant  sa  préparation  se  produisent  des  phénomènes 
analogues  à  ceux  que  j'ai  signalés  à  Toccasion  des  buty- 
rines(V)  et  des  acétines.  Constamment,  après  Textraction 
de  la  monobenzoycîne ,  le  liquide  demeure  séparé  en  deux 
couches,  toutes  deux  insolubles  dans  l'éther. 

La  couche  supérieure,  exposée  dans  le  vide  pendant  plu- 
sieurs jours,  a  Ibumi  des  indices  de  cristallisatton.  Elle 
s'émulsionnc  avec  l'eau.  ChauÛée,  elle  fournit  en  abon- 
dance des  cendres  alcalines. 

%  Une  analyse  de  monobenzoycine,  préparée  à  i5o  de- 
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grés,  eu  présence  d*Qn  excès  d*adde,  a  fourni  : 

M.  OySg3|  €0*.  ofiôSS   HO.  o,i63   C.  59,8   H.  6^1 

Une  analyse  de  niaiière,  préparée  à  200  degrés,  en  pré- 
sence d'un  excès  de  glycérine,  a  fourni  : 

H.  Oy36i    G0^  0,807   HO.  0,184       ^ifO   H.  5,7 
Une  analyse  de  matière,  préparée  à  2175  degrés,  a  fourni  ; 

M.  0,2275   CO*»  o,5i6  HO.  0,128  C.  61,9   H.  6,2 
Une  autre  préparation  à  27$  d^rés,  a  fourni  : 
H.  0^2435   CD'.  o,ô5i    HO.  o,i4B   C.  61,7    H.  6,7 
La  formule  exige  : 

€•«•    61,2         H*  •  •  6,1 

3.  La  densité  de  la  monobenzoycine  est  égale  à  1,228  à 
|6",5. 

Refroidie  à  —  40  degrés ,  elle  forme  une  masse  transpa- 
rente presque  solide,  résineuse  et  susceptible  de  8*étirer 
en  longs  fils. 

Soumise  à  Faction  de  la  chaleur,  elle  commence  à  bouil- 
lir à  820  degrés  eu  se  décomposant,  ei  fournit  de  Tacroléiiie 
et  de  l'acide  benzoïque  en  abondance.  II  se  développe  en 
même  temps  une  odeur  agréable ,  analogue  à  celle  qui  se 
produit  dans  la  distillation  de  Thuile  de  ricin* 

4.  Traitée  par  la  potasse  àrdiaud,  elle  reproduit  Tacide 
benzoïque. 

5.  Traitée  à  froid  par  Talcool  etparTacide  cblorhydri- 
que,elle  se  change  en  glycérine  et  étbcr  benzoïque.  Ce 
dédoublement  a  lieu,  même  en  chaulïant  à  100  degrés, 
pendant  quatre-vingt-Uuit  beures,  une  dissolution  de  mo- 
nobenzoycine dans  Talcool.  Une  dissolution  de  même  na- 
ture, abandonnée  simplement  à  Tair  libre,  prend  Podeur 
de  Téther  benzoïque;  mais,  conservée  dans  un  vase  cjos, 
elle  ne  subit  aucune  altération. 

»9- 
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0.  La  monobciizoyclnc  traitée  par  rammoniaque  se 
change  en  benzaniide  cristallisée.  Ces  cristaux,  purifiés, 
out  fourni  à  l'analyse  : 

M.  0,292    CO'.  0,7$!    UO.  G, i63  C.  70,1    H.  6,2 

55 

M.  o,i5o5    AzH' équiv.  à        o«%2i3  SO%HO  ;    Az  =  i,09 
La  formule 

exige  : 

C. . . .  69,4         H.*.*  5,8         Az. . . .  11,6 

7.  Je  viens  de  parler  de  la  décomposition  de  la  mono- 
henzoycine  par  Falcool.  Cette  décorapositioft  peut  être  ren- 
versée en  changeant  les  conditions  de  masse  relative.  Ainsi , 
l'éther  benzoïque  chaufte  à  100  degrés, pendant  cent  deux 
heures,  avec  Tacide  chlorhydrique  et  la  glycérine,  subit 
une  double  décomposition  partielle.  Si  Ton  évapore  alors 
cetéther,  il  laisse  un  résidu  fixe  qni,  traité  par  la  chaux 
et  par  l'élher,  fournit  une  substance  neutre  :  cette  sub- 
stance neutre,  reprise  par  l'alcool  et  l'acide  chlorhydrique, 
se  décompose  en  régénérant  de  la  glycérine  et  de  l'éther 
benzoïque. 

L'éther  benzoïque ,  chauffé  à  100  degrés,  pendant  cent 
deux  heures,  avec  de  la  glycérine  seulement,  commence 
à  subir  la  même  décompositron.  Evaporé,  il  laisse  un  ré- 
sidu, très-faible  d'ailleurs ,  mais  soluble  dans  l'éther,  et  re- 
produisant de  la  glycérine  par  l'action  de  l'alcool  et  de  Ta- 
cide  chlorhydrique. 

8.  Rappelons  enfin  qu'une  benzoycine  se  produit  en 
abondance  par  l'action  du  gaz  chlorhydrique  à  100  degrés. 
Le  corps  ainsi  obtenu  renferme  de  la  chlorhydrine. 

9.  La  monobenzoycine,  en  trois  mois  et  demi,  n'absorbe 
pasde  quantité  sensible  d'oxygène,  non  plus  que  l'éther  ben- 
zoïque. Au  contact  de  l'air ,  elle  devient  acide  à  la  longue. 


(»93) 
II.  Tribenzaycine^ 

C*»  H"0"  =^  3  C'*H«0*  +  eH«  O*^  —  6  HO. 

1 .  La  tribenzoydne  s'obtient  en  chauflant  la  monoben- 

zoycine  h  aSo  degrés,  pendant  quatre  heures,  avec  dix  à 
quinze  l'ois  son  poids  d'acide  benzoïque. 

La  matière  extraite  à  la  manière  ordinaire,  après  Vévst*  ' 
poratiou  de  Téther  au  bain-marie,  se  présente  comme  une 
substance  résineuse  presq[ite  solide.  On  la  redissout  dans 
rëther,  on  la  traite  par  le  noir  animal  et  on  place  la  disso- 
lution sons  là  macbine  pneumatique.  On  obtient  ainsi  des 
petits  cristaux  assemblés  en  bouppes  veloutées.  On  les  re- 
dissout dans  Féther  après  compression,  et  l'on  abandonne 
le  tout  à  Tevaporation  spontanée  dans  un  flacon  fermé  seu- 
lement par  une  feuille  de  papier.  Use  forme  par  là  de  belles 
aîgnilles  blanches ,  plus  volumineuses  que  les  cristaux  for^ 
més  par  toute  antre  combinaison  glycénque.  Ces  aiguilles 
sont  neutres ,  grasses  an  toucher,  asscsK  fusibles. 

2.  Soumises  à  l'analyse ,  elles  donnent  : 

M.  o,a5a   GO*.  o,6645  HO.  0|i23  G.  71,9  H.  5,4 

La  formule  exige  : 

G  71,3         H  5,0 

3.  Traitées  par  Tacide  chlorhydrique  et  Talcool,  elles 
donnent  naissance  à  de  Téther  benzoïque. 

» 

§2.  —  Sébijib, 

e*H^°0"=C"H*»0«-H2eH«0«— 4H0. 

i  1.  L*acide  sébacique  (i)  produit  avec  la  glycérine,  à 
100  degrés ,  une  combinaison.  La  séhine  est  un  corps  neu- 
tre ,  cristallisé.  Elle  ne  se  forme  qu  en  très-petite  quantité. 


(i)l!îet  «eîd«  in*a  élé  obligeammoit  donné  de  U  part  do  M.  Bonis,  qui 
lustrait ,  oorome  on  mU  ,  en  «bondance ,  de  lliaile  de  riein. 
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2.  L'analyse  a  fourni  : 

M.  0,207    CO'.  0,3995    HO.  0,179    C.  5a,7    11.  9,6 

La  formole  exige  : 

C  •  • .    54>8         H.  • . .  8,5 

Ces  nombres  sont  un  peu  divergents  \  peut-être  Tacide 
employé  n'ëtaît-îl  pas  absolument  pur. 

3.  Soumise  à  Taclion  de  la  chaleur,  la  séLiue  fouruit  de 
i'acroléine. 

4.  Traitée  par  1  oxyde  de  plomb,  elle  se  résout  en  acide 
sébacîque  et  glycérine*. 

5.  L*alcool  mêlé  d'acide  chlorhjdrique  la  décompose  à 
froid  en  éther  sébique  et  glycérine. 

6.  Une  sébine  s'obtient  également,  et  en  grande  abon- 
dance, par  raction  du  gaz  chlorliydri(|ue  à  100  degrés  j  le 
corps  ainsi  obtenu  est  liquide  et  mêlé  de  chlorhydrine. 

Fortement  dessécbé  à  lao  degrés,  et  abandonné  à  lui- 
même  pendant  quelques  jours,  il  linit  par  cristalliser  par- 
tiellement. Refroidi  k — ^40  d^rés ,  il  se  solidifie  en  totalité. 

§  3.  —  Campboriite. 

L'acide  camphorique  forme  a  aoo  degrés  une  combinai- 
son neutre,  visqueuse  comme  de  la  térébenthine  épaissie, 
soluble  dans  Fédier,  résoluble  par  Toxyde  de  plomb  en 
acide  et  glycérine.  Elle  ne  se  produit  qu'en  faible  propor- 
tion. 

J  4.  —  Action  de  l'acide  formique  et  de  l'acide  oxa- 
lique sua  LA  GLYCÉRIirE. 

i.  Je  n*ai  pu  réussir  à  unir  l'adde  formique  monohy- 
draté  avec  la  glycérine ,  du  moins  en  proportion  suffisante 

pour  l'étude.  A  180  degrés,  auboul  d'une  dizaine  d  heures 
de  contact,  la  combinaison  est  presque  nulle.  Vers  200  à 
aao  degrés,  les  tubes,  malgré  leur  grande  résistance  ,  ont 
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deux  foi»  fait  explosion,  peut-être  à  cause  d^un  dégage- 
ment gazenxdû  à  la  décomposition  des  matière  réagissantes. 

2.  L'acide  oxalique ,  chaullé  à  loo  degrés  awc  la  i^ly- 
ctrine ,  donne  lieu  à  des  phénomènes  assez  curieux:  un 
dégagement  d'acide  carbonique  pur  se  procfuit  avec  lenteur 
et  régularité.  Eu  quatre  heures,  j'ai  obtenu  un  litre  de  ce 
gaz  avec  une  dizaine  de  grammes  d'acide  oxalique.  Au  bout 
de  vingt-sept  heures ,  en  présence  d'un  excès  de  glycérine, 
la  décomposition  semble  complète,  et  la  liqueur  étendue 
d'eau  ne  précipite  plus  le  chlorure  do  calcium.  En  présence 
d^un  excès  d\icide  oxalique,  la  décomposition  finit  par 
s'arrêter 9  et  Tacide  non  décomposé  cristallise  en  grande 
partie  par  refroidissement^  il  précipite  toujours  le  chlo- 
rure de  calcium. 

Dans  le  premier  cas,  comme  dans  le  second,  la  liqueur 
neutralisée  ne  parait  renfermer  que  des  traces  insensibles  de 
combinaison  neutre ,  solublc  dans  l'élher. 

Le  dégagement  de  l'acide  carbonique  est  accompagné 
par  la  formation  de  l'acide  formique,  au  moins  dans  le  se- 
cond cas.  £n  eûet,  la  liqueur  exhale  l'odeur  de  cet  acide; 
traitée  par  l'oxyde  de  plomb,  elle  fournit  en  grande  quan- 
tité un  sel  de  plomb  presque  insoluble  à  froid,  mais  cris- 
tallisable  dans  l'eau  bouillante,  double  propriété  qui  per- 
met de  l'isoler  et  de  le  purifier.  Ce  sel,  traité  par  Tacide 
sulfurique  et  l'alcool,  développe  l'odeur  de  1  éiher  for- 
mique j  traité  par  l'acide  sulfurique  à  loo  degrés,  il  dé- 
veloppe lentement  un  gaz  qui  brûle  comme  l'oxyde  de 
carbone.  Enfin,  distillé  avec  de  l'acide  tartrique,  il  fournit 
un  acide  volatil,  lequel  réduit,  après  neutralisation,  les 
sels  d'argent  et  de  mercure. 

Ces  diverses  propriétés  caractérisent  l'acide  formique. 

Ainsi,  la  glycérine  dédouble  ncltcnient  l'acide  oxalique 
en  acide  carbonique  et  acide  formique ,  sans  former  elle- 
même  de  combinaison  neutre 

e H'C»  =  C'O*  H- C»H>0*. 
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Celte  cnrieiise  réaction  8*acoorde  avec  la  production  fré- 
quemment observée  de  Facide  formique  aux  dépens  de 
Tacide  oxalique  ;  mais  je  ne  croîs  pas  que  ce  phénomène  ait 

jamais  présenté  aussi  nettement  le  caractère  pur  et  simple 
d'uu  dédoublement. 

COMBINAlSOlfS  DE  LA  GLYCÉAIKE  AVEC  LES  ACIDES  MINÉRAUX. 

$  I.  — GBLOKBTDRUrES. 

L'acide  chlorhydrique  s'nnit  à  la  glycérine  en  deux  pro* 
portions  distinctes,  et  donne  ainsi  naissance  i  deux  com- 
posés neutres  9  la  monochlorhydrine  et  la  dicUorbydrine. 
J'y  joindrai  Tétude  d*un  corps  analogue ,  obtenu  dans  des 
circonstances  pariiculières ,  répicblorbydrine;  et  celle  des 
combinaisons  formées  entre  la  glycérine  et  les  acides  avec 
le  concours  du  gaz  cblorbydrique. 

I.  Monochlorhydrine , 
C«    Cl  O*  =  HCl  H-  C»  H»  0«  —  a  HO. 

1.  La  monochlorhydrine,  ou  plus  simplement  la  chlor- 
hydrine,  s'obtient  en  saturant  d'acide  chlorhydrique  ga- 
zeux la  glycérine ,  l^èrement  chaufiée  et  maintenant  la 
dissolution  à  loo  degrés ,  pendant  trente-six  heures.  Sans 
cette  précaution,  on  n'obtient  que  des  traces  de  produite  La 
dissolution  est  alors  saturée  par  le  carbonate  de  soude  et 
agitée  avec  de  l'éthcr,  puis  celui-ci  évaporé.  Le  résidu  de 
cette  opération,  soumis  à  la  distillation  ,  fournit  à  227  de- 
grés (point  fixe  )  la  cblorbydrine.  Elle  doit  être  traitée  en- 
core une  fois  par  la  chaux  et  Téther.  Une  chlorhydrine 
parait  se  produire  paiement,  mais  en  très-petite  quantité^ 
en  distillant  lentement  la  glycérine  dans  un  courant  degas 
ohlorhydrique. 

C'est  une  liuile  neutre ,  d'une  odeur  fraîche  et  étbérée, 
d'un  goût  sucré  ,  puis  piquant ,  se  mêlant  à  l'eau  et  à  Té- 
ther.  Elle  ne  précipite  pas  le  nitrate  d'argent,  au  moins 
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immédiatement.  Ettebrâle  ayec  une  flamme  Uandie ,  bor^ 
dée  de  vert  5  en  mettant  à  na  de  Tadde  chlorhydi  ique. 

2.  L'analyse  fournit  : 

M....  o,ai55      GO'.*..  o,a6o      HO...  o,i3a 
M.. . .  o,aia       Ag  Cl.  •  •  o,a64 

d  où  : 

G. •  •  •  Sa^Q    '  H.,«.  698      Cl.«..  3oyB 

La  fonnule  exige  : 

.  C« •  •  >  32^6      H.  • .  •  6)3      d.  •  •  •  32(1 

3.  La  densité  de  la  chlorhydrine  est  ^alc  à  £lle  se 
mêle  ayec  son  Tolnme  d'eau.  Avec  8  on  10  volumes  d'eau , 
elle  forme  une  émulsîon  tris-stable»  même  au  bout  d*un 
mois  de  repos. 

Refroidie  à  —  35  degrés,  elle  conserve  toute  sa  fluidité. 
Son  point  d'ébullition  est  situé  à  227  degrés  (i). 

4.  L'oxyde  de  plomb  la  saponiQe  lentement  et  avec 
peine;  il  fournit  des  quantités  de  glycérine  (sucrée)  et 
d'acide  chlorhydrique  à  peu  près  proportionnelles  aux  équi* 
valents  de  ces  deux  corps.  Cette  résisunce  k  l'oxyde  de 
plomb  rapproche  la  chlorbydrîne  de  l'oléine  et  la  distingue 
des  combinaisons  acétique,  butyrique,  etc. ,  de  la  glycérine. 

On  sait  que  les  éthers  chlorhydriques  présentent  une 
résistance  analogue  à  Faction  des  alcalis. 

IL  Dichlorhydrine j 
C«  H»  Cl*  0«  =  a  H  Cl  -H  O  H»  0« — 4  HO. 

i .  La  dichlorhydrine  s'obtient  eu  dissolvant  la  glycérine 
dans  douze  à  quinze  fois  son  poids  d'acide  chlorhydrîque 
fumant  et  maintenant  à  100  degrés  pendant  quatre-vingts 
une  heures  cette  dissolution.  Cela  fait  ^  on  sature  par  le  car- 


(i)  Toutes  les  température»  indiquées  dans  ce  Mémoire  ont  subi  la  cor- 
rection reUlivo  &  la  partie  du  thermomètre  quwne  plonge  pas  dans  la  vapeur. 
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bonale  de  potasse ,  on  agite  avec  de  l'éther  et  Ton  évapore 
celuî-ci  d'abord  au  baîn-maric ,  puis  dans  le  vide.  Le  liquide 
ainsi  obtenu  est  de  la  dicblorhydrine  à  peu  près  pure.  Dis- 
tillé, il  commence  À  bouillir  à  178  degrés,  et  cette  tempé- 
rature demeure  fixé  pendant  presque  toute  la  distillation. 

La  dicblorhydrine  se  forme  également,  mais  en  petite 
quantité,  dans  la  préparation  de  la  monocblorliydrine j  elle 
se  trouve  alors  dans  les  premiers  produits  distillés. 

Cest  une  buile  neutre ,  d'une  odeur  étbérée  très-pro- 
noncée; elle  se  mêle  à  Téther,  mais  elle  ne  forme  pas  avec 
Teau  d*émulsion  stable.  EUle  brûle  avec  une  flamme  blanche 
bordée  de  vert  en  mettant  à  nu  d«'  l'adde  cblorbydrique. 

2.  L'analyse  a  fourni  : 

I.  H.  0,334}  CÛ*.  o,a365  HO.  0,111  C.  27,5  H.  5,3 
n.  H.  0,2445    CO*.   o,a4B   HO.  0,10a   C.  27,7    HI  ^fi 

M...    0,270  ÂgG...  0,504 

d'où  : 

C.  • .  •  27,6  H. . .  •  5,0  Cl.  53,7 
La  formule  exige  : 

C...  27,9  H....  4»7  ^*  ^4fi 

3.  La  densité  de  la  dichlorliydi  ine  est  égale  à  i/iy.  Son 
point  d'ébullition  est  situé  à  178  degrés. 

Refroidie  à  —  35  degrés,  elle  conserve  toute  sa  fluidité. 

4t,  Traitée  par  la  potasse  )  elle  ne  tarde  paS)  même  k 
froid,  à  déposer  des  cristaux  de  chlorure  de  potassium. 
Après  une  réaction  suffisamment  prolongée  à  100  degrés  en 
vase  clos,  la  liqueur  ne  contient  plus  de  substance  soluble 
dans  l'éther;  elle  renferme  des  chlorures  en  abondance; 
évaporée  après  addition  d'acide  clilorhydrique,  elle  forme 
un  résidu  sirupeux,  lequel ,  traité  successivement  par  l'al- 
cool absolu  et  par  l'oxyde  d'argent,  donne  de  la  glycérine. 
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m.  Sur  Vépichlorhydrme, 

1 .  Ce  corps  se  prépare  par  deux  procédés  différenls  : 
•         i^.  J-aî  rempli  de  gaz  chlorhydriqoe  sec  plusieurs  bal- 
Idlis  de  trois  litres  ;  dans  chacun  de  ces  ballons  j*ai  introduit 
I  gramme  environ  de  dichlorhydrine  ;  j*ai  fermé  à  la  lampe 

leur  col,  préalablement  effilé,  et  je  les  ai  maintenus  k 
loo  degrés  pendant  soixante-douze  heures.  Cela  fait ,  j'ai 
neutralisé  Tacide  par  la  polasse,  et  j'ai  distillé.  Avec  les 
premières  portions  d'eau,  se  volatilise  une  huile  limpide, 
plus  pesante  que  Tean,  possédant  une  odeur  éthérée  tonte 
semblable  à  cdle  de  T^ther  chlorhydrique ,  mais  plus  per- 
sistante. Sa  densité  parait  comprise  entre  i,a  et  i,3. 

2°.  Ayant  dissous  la  dichlorhydrine  dans  quinze  à  vingt 
fois  son  poids  d'acide  chlorhydrique  fumant  et  maintenu  la 
dissolution  à  loo  degrés  pendant  quinze  heures,  j'ai  neutra- 
lisé, par  la  chaux  et  distillé.  J'ai  ainsi  obtenu  une  huile 
toute  semblable  à  la  précédente  par  son  odeur  et  ses  pro- 
priétés. Ce  liquide  distillait  entre  lao  et  i3o  degrés. 

S.  LVpichlorhydrine  préparée  par  le  deuxième  procédé 
a  présenté  la  composition  suivante  : 

I.    M.  o,3aa   CO'.  o,4a2   HO.  0,176  G.  35,8  H.  6,1 
n.  M.  0,207   CO'.  0,279  HO.  0,117    C.  36,7 

M..«.    0,207  AgCl....  0,325 

d'où  : 

C          36,2      H...    6,2      Cl....  38,9 

Par  le  premier  procédé  : 

M.  0,242    CO'.  o,33d    HO.  0,118.    C.  38,1    U.  5,4. 

3.  Traité  par  la  potasse  à  100  degrés,  ce  corps  (pré-* 
paré  par  le  deuxième  procédé)  s^est  décomposé.  La  liqueur 

alcaline  renfermait  beaucoup  de  chlorures  :  soumise  à  l'é- 
bullition,  elle  n'a  pas  dégagé  de  vapeurs  inflammables-,  elle 
ne  cédait  rien  à  Téther.  Traitée  successivement  par  l'acide 
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chlorhydrique ,  puis  par  Talcool  absolu,  elle  a  fourni  eu 
quantité  une  matière  sirupeuse,  presque  fixe,  déliques- 
cente, semblable  on  identique  à  la  glycérine, 

4.  Les  analyses  et  les  propriétés  de  répicUorhydrine  ne 
conduisent  pas  avec  certitude  à  une  formule  définie.  Gepen-  ' 
dant  j'indiquerai  celle  dont  ces  nombres  s'écartent  le  moins  ^ 
c'est  la  suivante  : 

/  G"  W  CP  0'  —  H  Cl 

eH*ao»=  |c«H'cio«  —2  ho 

(  C«H«0«  4H0. 

Elle  exige  : 

C...  38,9   H....  5,4   Cl....  38,3 

Elle  s'accorde  d'ailleurs  avec  les  résultats  de  l'action  de 
la  potasse,  ainsi  qa*avec  le  point  d*ébullition  si  peu  élevé  de 
la  matière  (i). 

IV.  Sur  les  combinaisons  entre  la  glycérine  et  les  acides 
formés  avec  le  concours  de  V acide  chlorfydrigue. 

Les  combinaisons  glyoériques  préparées  par  Taction  auxi- 
liaire de  Tacîde  cblorhydrique  s'obtiennent  plus  facile* 
ment  et  en  plus  grande  quantité  que  par  voie  directe.  Mais 

alors  elles  renferment  toutes  de  la  chlorhydrine  intimement 
unie  et  pour  ainsi  dire  alliée  et  inséparable.  Des  traces  de 
corps  analogues  se  produisent  également  par  l'action  à 
100  degrés  de  l'acide  cblorbydrîque  concentré  sur  les  ma- 
tières grasses  neutres.  Cette  union  intime  de  la  chlorby- 
drine  avec  les  autres  corps  gras  neutres  ne  doit  pas  nous 
surprendre  5  car  des  alliages  de  nièiue  nature,  formés  par 
divers  principes  immédiats ,  existent  presque  toujours  dans 
les  corps  gras  naturels. 


(1)  La  MMitnetioD  daaéqaiTtlento  d*Ma  alMiiMe  Mowt  le  fwiotd^ébnl- 
lition  de  lio  degrés  environ  (Cf.  GnuX}  Hëndb.  der  Ckende,  tome  IV, 
pace  53)  (1848).  Or,  la  chlorhydrine  C^H^OO*  bout  h  aa?  degfét,  et  répi- 
cUorhydrine Tert  mou  i3o  degrés. 
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J'ai  peu  se  que  la  chlorhydriiie  ainsi  retenue  pouvait  se 
trouver  à  Tëtat  non  de  simple  mélange ,  mais  de  combi- 
naison véritable*  Cette  conjectare,  déjà  appliquée  aux 
corps  gras  naturels,  notamment  par  MM.  Pelouze  et  Boudet 
(voyez  §  Palmitihes ,  IV,  note),  m*a  engagé  &  examiner 
de  plus  près  les  combinaisons  obtenues  par  Tintermédiaire 
de  l'acide  chlorhydrique. 

Voici  à  quels  résultats  m'a  conduit  rétude  de  ces  corps  : 

Ces  corps  se  préparent  en  saturant  d'acide  chlorhydrique 
gazeux  le  mélange  de  glycérine  et  d'acide  maintenu  à  loode- 
grés  pendant  plusieurs  heures.  Après  un  repos  de  quelques 
jours  ou  même  de  quelques  semaines,  on  sature  par  du 
carbonate  de  soude.  La  combinaison  se  sépare  en  coucbe 
huileuse.  Elle  est  en  général  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau 
et  plus  dense  que  ce  liquide^  formée  par  un  acide  volatil) 
elle  possède  une  odeur  étbérée  très -prononcée. 

1.  La  combinaison  benzoïijue  est  neutre  et  liquide^  elle 
renferme  : 

I.    M.  0,289    CO'.  0,491    HO.  0,111    C.  56,o    H.  5,2 
IL    M.  0,211    CO'.  0,440    HO.  0,106    C.  56,8    H.  5,6 

H         0,2845    Aga   0^1955 

d'où  : 

C. . .  •  •    56,4      H.  *  •  *    5,4      CL  « .  '7»^ 

Refroidie  à  —  40  degrés,  elle  se  solidifie,  mais  die  rede- 
vient liquide  dès  que  la  température  s'élève. 

Traitée  par  la  potasse,  elle  reproduit  de  Tacide  chlorhj- 
drique  et  de  l'acide  benzoïque. 

Traitée  par  Facide  chlorhydrique  et  Talcool ,  elle  forme 
de  Féther  benzoïque  et  de  la  glycérine. 

L'action  prolongée  de  l'oxyde  d'argent  à  100  degrés  n'en 
élimine  pas  la  cblorhydrîne. 

Si  on  la  chauiïe  pendant  quatre  heures  à  240  degrés 
avec  l'acide  margarique,  ce  dernier  parait  entrer  dans  la 
combinaison  neutre. 
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Les  nombres  obtenus  Gondaifteiit  à  la  formule 

C»  H"  C10«  =  C"  H«  0*  -h  HCl  4-  C  H«  0«  —  4  HO. 

CeUe ù>mvlB  {benzochhrfydrme)  exige: 

G**..  56iti    EL...  5fi    Cl*.«.  1696 

2.  La  combinaison  acéiique  est  neutre  et  liquide  el 
mèiuc  assez  fluide.  Elle  reiirerme  : 

M...    OysSo      GO'.».    0,292      HO...  0,118 
M..*    0^283      AgCl..-  0,459 

d'où  : 

G.  • .  •    3 1,9      H..«.    5,2  Gl.«.» 

Elle  reste  liquide  à  —  4o  degrés,  mais  se  solidifie  à 
—  78  degrés  en  une  masse  transparente.  Elle  est  presque 
insoluble  dans  Tcau;  son  odeur  est  très-prononcée  et  rap- 
pelle celle  de  l'élher  acétique  (i). 

Traitée  par  Tacide  cblorbydriquc  et  l'alcool ,  elle  se  ré- 
sout en  glycérine  et  ëther  acétique.  L'oxyde  d'argent  n*en 
élimine  pas  à  100  degrés  la  cblorliydrine. 

Elle  bout  entre  180  et  210  degrés;  par  des  distiUatîons 
fractionnées  on  isole  une  substance  volatile  d'une  façon 
régulière  vers  180  degrés  et  qui  parait  être  de  la  dicblor- 
hydrine,  car  elle  renferme 

M.  o,4i6     C0\  0,4325     HO.  0,190     C.  28,4     H.  5,1 

Le  reste  bout  de  190  à  23o  degrés  sans  présenter  de  point 
fixe. 

(i)  Malgré  MBOdAirvivaMton  point  d^élwlliUon  peu  élevé, cette acéiine 
n^wl  pu  MMibleme&t  volaUle  à  la  tempéfatwe  ordinalte^  car  ane  goiiUo 
éà  c«  eorpi  abandoiuiie  daos  mi  flacon  oaTcri  pendant  «inq  mois  n^a  paa 

sensiblement  dinUnné.  Cette  absence  de  volatilité  contrasic  avec  la  facile 
sublimation  du  camphre  ei  de  la  naphtaline»  qui  préaenieni  h  peu  prèe  le 
même  point  d'ébuUilioo. 
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Celte  combinaison  est  donc  un  mélange  j  mais  elle  n'est 
pas  formée  simplement  par  un  mélange  d'acéiines  pures  et 
de  chlorhydrines  pures;  son  odeur  propre  et  les  limites 
entre  lesquelles  elle  distille  entièrement  ^  s'opposent  à  ce 
qn*on  puisse  y  admettre  la  présence  d'une  acétine  pure  à 
1  état  libre. 

D'après  ces  faits,  ces  analyses  et  l'analogie  de  ce  corps 
avec  la  combinaison  bcnzoïquc ,  on  pourrait  le  représenter 
par  un  mélange  de  dichlorhydrine  : 

C   27,9      H   4>7      ^'   ^4»^ 

et d*un  composé  spécial,  Vacétochlorhydrine  (C^  H*  €10*  )  : 

C   39,4      H   5>9      Cl   a3,3 

Cette  hypothèse  représente  assez  fidèlement  les  analyses. 

3.  La  combinaison  butyrique  est  neutre,  assez  fluide 9 
douée  d'une  odeur  éthérée  très-prononcée.  Ëile  renferme  : 

M...    0,22a      CO'.  •.  o,363      UO...    0,1 36 

M   0,1575  AgO...  0,1775 

d'où  : 

C  »..    44)^      H..O.  6,8      cl....  ^7*9 

Elle  ne  forme  pas  d'émulsion  avec  Teau.,  Traitée  par 
l'acide  chlorhydrique  etTalcool,  elle  se  résout  en  glycé- 
rine et  éther  hutyriqiui. 

Elle  bout  entièrement  entre  aao  et  a6o  degrés  sans  pré- 
senter de  point  fixe. 

L'odeur  prononcée  de  ce  corps  et  sa  volatilité  paraissent 
en  ei^clure  la  présence  d'une  butyrine  pure  à  Tétat  de 
simple  mélange. 

L'analyse  et  les  propriétés  peuvent  se  représenter  au 
moyen  d'un  mélange  de  deux  corps  hypothétiques ,  la  buty» 
roehlorkydme  (C**H"C10«)  : 

G....    4^y^         H....     7,2         Cl..»  19,7 
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et  U  butyroiiicUorfydnne  (C"  H"  Q'  O')  : 

C.*..    4^>^       H...»   6yO       CI*..  35>7 

4.  La  combinaison  valérîque  est  neutre,  liquide  à 
—  4^  degrés,  solide  k  —  78  degrés,  douée  d'une  odeur 
éthérée,  résoluble  par  Talcool  et  Facide  chlorhydrique  en 
glycérine  et  étiier  valérique. 

Elle  renferme,  après  une  dessiccation  prolongée  à  laode- 
grés: 

I.  M.  o,ai5  00>.  o,3685  HO.  o»i4a  C.  46,8  H.  7,4 
n.  U.  o,3635  GO'.  o45B     HO.  o,i555  G.  47,4   H.  Sfi 

H   0,2025         AgCl.*.  0,235 

d*ott  : 

C   4?»'       H   7>o      Cl....  28,7 

Ces  nombres  se  rapprochent  d'une  valérotUchioi'ky'' 
drine,  G'*H'«a*0'  (G=4$>M  H= 6,6-,  a=33,3)  mé- 
langée avec  une  petite  quantité  d*un  autre  corps. 

5.  La  combinaison  stéarique  est  cristallisée.  Après  plu* 
sieurs  dissolutions  dans  i'éther,  elle  fond  à  28  degrés  et 
renferme  : 

M....    0,268      GO*...    0,689      HO...  0,286 
M.*..    o,i665         AgCl....  0,075 

d'où  ; 

G*...   65fO      H....    II  «9      Gl.«.*  ii«i 

Ces  nombres  se  rapproclicut  d'une  sléarochîorhydrine, 
C*'H*»C10%(C  =  64,6;H  =  io,55a=9,i)  impure. 

6.  Des  combinaisons  de  même  genre  paraissent  se  pro- 
duire quand  on  fait  intervenir  les  acides  sulÂirique,  plios- 
pborique,  tartrique,  pour  provoquer  la  combinaison  de  la 
glycérine  avec  les  acides  butyrique  etoléique.  Les  composés 
obtenus  renferment  le  plus  souvent,  à  Fétat  neuti^,  une 
portion  de  l'acide  auxiliaire,  comme  la  saponilication  le 
démontre.  . 
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C'est  également  dans  cette  classe  de  corps  que  paraissent 
devoir  se  ranger  la  combinaison  entre  Tacidc  suUurique  ut 
Toléine  aignalée  par  M»  Fremy  (i)  et  l'acide  oléophospUo^ 
rique^  Fnne  des  matières  grasses  du  cerveau,  matière qaHl 
a  montrée  être  résoluble  en  acide  oléique,  aride  phospbo* 
rique  et  glycérine  (  a  ) . 

7.  Tous  ces  faits  semblent  indiquer  rexistencc  de  com- 
binaisons spéciales  dans  lesquelles  plusieurs  acides  diûc* 
rents  concourent  à  saturer  un  seul  équivalent  de  glycë* 
riney  de  lâ  même  manière  que  plusieurs  équivalents  d*un 
même  acide. 

Combinaison  de  la  glycérine  avec  ValoooL  ' 

Diaprés  les  expériences  de  M.  Williamson  (3),  l'alcool 
peut  s'unir  à  Tesprit-de-bois  et  à  Thuile  de  pommes  de 
terre  y  de  la  même  manière  qu'il  s'unit  aux  acides;  il  donne 
ainsi  naissance  à. une  série  particulière  do  combinaisons 
éthérées. 

J'ai  réussi  n  obtenir  une  combinaison  analogue  entre  la 
glycérine  et  ralcool. 


§  1 .  —  DlÉTHTLIJNE. 


=  a  C*H»Br-4-  C«  H»0«  —  2  H  Br 
=  aC*H»0«  ^.  C»H*0»  —  4  HO. 

i.  La  diéthyline  se  prépare  en  chaufl'ant  à  loo  degrés 
pendant  quatre-vingts  beures  de  la  glycérine,  «de  l'élher 
brombydrique  et  de  la  potasse  en  excès*  Dans  le  tube  se 
trouvent,  après  la  réaction,  deux  coucbes  liquides.  La 

coucbe  inférieure  renferme  de  la  glycérine  et  du  bromure 

de  potassium  en  partie  cristallisé;  la  couche  supérieure  est 
un  lAélange  d'éthcr  brombydrique  non  décomposé  et  de 

*  (i)  Annales  de  Ckimîe  et  de  Pl^dque,  tome  LXV,  page  ii3. 
(5)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  lomo  II,  page  463. 
(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  tome  XL,  page  99. 

Ann,deCkim,  et  de  PAri., 3« série,  t.  XLL  (Juillet  i854.}  20 
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rfir'ihylinr.  Si  1  on  distille  cette  couche,  l'cther  broniTiy- 
driquc  se  sépare  à  4o  degrés,  et  la  température  s'élève 
presque  aussitôt  à  191  degrés,  point  auquel  elle  se  fixe. 

On  obtient  ainsi  une  huile  limpide  et  incolore,  as^es 
mobile,  douée  d*iine  odeur  étliérée  légère  ^vec one  nuauce 
poivrée. 

2.  L'analyse  a  donné  r 

Produit  préparé  en  présence  d'un  grand  excès  d  ether 
brombydrique, 

M.  o,ai35  CO*.  0433   HO.  o,ao6  C.  55,6  'É.  io,S 

Autre  préparation  en  présence  d'un  excès  de  glycérine, 

M.  0,198   CO*.  0,406   HO.  0,192   C.  55,9   H.  10,7 

Produit  préparé  en  présence  d*un  excès  de  glycérine, 
M.  o,a6i  I   CO*  0,541    HO.  0,254   ^-  56,4 

La  formule  exige  : 

C  56^7      H....  10,8 

3.  La  densité  del»  diéthyline  est  ég^  k  0^99*  EUebont 

à  191  degrés. 

Refroidie  à  —  4o  degrés,  sa  fluidité  n'est  pas  modifiée» 
Elle  est  peu  ou  point  soluble  dans  Teau. 

4.  Chauffée  avec  de  la  chanx  pure  dans  un  tube  fermé 
par  un  bout  avec  la  précaution  de  faire  retomber  le  liquide 
sur  la  chaux  incandescente,  elle  dégage  une  forte  odeur 
d'acroléine*.  La  chaux,  après  cette  opération,  ne  renferme 
pas  de  brome. 

5.  Distillée  avec  un  mélange  de  i  partie  d'acide  sulfu- 
rique  et  de  8  parties  d'acide  butyrique,  la  diéthyline  pro- 
duit de  Téther  butyrique. 

R^.Sl}MÉ  ET  COiMCLUSIONS. 

Après  avoir  exposé  les  faits  relatif  à  Thistoire  indivi- 
duede  des  combinaisons  glycériques  .artificielles ,  je  croi» 
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devoir  résumer  ici  les  conditions  dans  lesquelles  elles  sx* 
forment,  ainsi  que  leurs  réactions  et  leurs  propriétés  gé- 
nérales. J'y  joindrai  quelques  détails  sur  la  coustitlUion  des 
séries  dans  lesquelles  ieurs  formules  m'ont  paru  se  dasser. 

J  i.  — Sur  la  Jormation  des  combinaisons  gfycérigues^ 

artificielles*  • 

\.  Tous  ces  corps  s'obtiennent  par  l'union  directe  de 
leurs  deux  principes  immédiats  :  acide  et  glycérine.  Celte 
union  s'accomplit  sous  Tinfiluence  d'un  contact  prolongé 
en  vases  clos ,  avec  le  concours  d'une  twpérature  plus  ou 
moins  élevée.  Les  éléments  de  l'eaa  se  séparent  simullaué» 
ment. 

Un  grand  nombre  se  produisent  déjà  à  la  température 

ordinaire,  mais  en  très-petite  quantité. 

A  200  degrés,  en  présence  d'un  excès  de  glycérine,  on 
obtient  généralement  les  corps  de  la  première  série  :  nio» 
nostéarine,  monobenaoycîne. 

Ceux  de  la  troisième  série  :  tristéarine,  trioléine,  série 
identique  avec  les  corps  gras  naturels;  se  préparent  en  fai* 
sant  réagir  sur  ceux  de  la  première  ou  mieux  de  la  deuxième, 
un  grand  excès  d'acide  à  la  température  de  240  ou  260  de* 
grés. 

Quant  aux  corps  de  la  deuxième  série  :  disléarine,  dio- 
léine,  diacétine-,  certains  résultent  de  l'action  exercée  k 
aoo  degrés  par  l'acide  en  excès  sur  la  glycérine;  d'autres 
se  produisent,  soit  à  100  degrés  dans  des  conditions  d'ac- 
tion incomplète ,  soit  à  27$  degrés  dans  des  conditions  de 
décomposition  j  j'en  ai  également  préparé  quelques-uns  en 
faisant  réagir  à  200  degrés  la  glycérine  sur  des  corps  gras 
naturels  appartenant  a  la  troisième  série. 

2.  Les  corps  gras  se  produisent  également  en  faisant  réa- 
gir à  100  degrés  un  acide  auxiliaire,  snlfurique,  cblorby- 
drique,  phosphorique ,  tartrique,  sur  le  mélange  de  glycé- 
rine et  d'acide  gras.  Cest  le  procédé  appliqué  par  MM.  Pe- 
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louze  €t  Gélis  à  la  prëparaiion  de  la  butyiioe.  11  exige 
d'ordinaire  le  contact  prolongé  des  matières  à  une  tempé-  • 
rature  de  loo  d^rës.  Les  corps  qu'il  fournit  renferment 
.  preaqfue  toujours,  en  proportion  souTent  considÀtiMe,  Ta- 
cfde  auxiliaire.  Cet  aoîde  s*j  trouve  à  Yéutt  neutre,. et  sa 
présence  n'est  accusée  que  par  la  saponification. 

'3.  Dans  certains  cas,  on  obtient  les  composés  j^lycéri- 
ques  par  voie  de  double  échange  entre  les  étliers  et  la  gly- 
cérine. Ainsi  9  une  oléine  et  une  benzoycine  peuvent  se 
produire  par  l'action  directe  de  la  glycérine  sur  les  éthera 
oléique  et  benzolque.  Cette  réaction  est  provoquée  par  la 
présence  d'un  excès  de  glycérine  ;  elle  est  facilitée  par  Pin- 
tervenlion  de  Tacide  chlorhydrique  ^  mais  elle  ne  va  jamais 
qu  à  combiner  une  petite  quantité  de  glycérine  à  Tacide 
contenu  dans  Téther. 

4.  Quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  unir  la  glycé* 
rine  à  un  acide,  la  combinaison  n'est  jamais  complète. 
Toujours  et  simultanément,  une  grande  partie  de  l'acide 
(  ou  de  Téther) ,  et ,  dans  le  cas  des  deux  premières  séries , 
une  partie  de  la  glycérine  demeurent  sans  s'unir. 

Ce  fait  résulte  des  conditions  dans  lesquelles  les  corps 
gras  neutres  se  dédoublent,  spécialement  de  l'action  décom- 
posante de  Teau,  produit  nécessaire  de  la  réaction. 

^  ^.—^  Sur  la  décomposition  des  combinaisons  gfycérigues 

'  artificielles^, 

« 

Tous  ces  composés,  produits  par  voie  de  synthèse,  se. 
dédoublent,  dans  les  circonstances  les  plus  variées ,  en  acide 
et  g^lyoérine,  avec  fixation  des  éléments  de  Feau.  Ce  dédou- 
blement s'opère  surtout  avec  facilité  quand  il  s'agit  des 
composés  fii^rmés  par  les  acides  gras  volatils;  les  composés 
formés  par  les  acides  gras  fixes  résistent  bien  davantage  ; 
mais  aucun  n'offre  une  stabilité  comparable  aux  oléines  et 
k  la  monocblorhydrine.  Ces  faits  s'accordent  avec  les  ob- 
servations relatives  aux^ corps  gras  naturels. 
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1.  Traités  par  les  alcalis,  potasse,  baryte,  oxyde  de 
plomb,  tons  les  composés  glycériques  reproduisent  lente- 
ment à  loo  degrés  Tacide  primitif  et  la  glycérine,  avec 
fixation  des  éléments  de  l'eau.  C'est  là  précisément  le  phé- 
nomène de  la  saponitication  étudié  et  défini  avac  tant  de 
rigueur  par  M.  Chevreul,  relativement  aux  corps  gras  na- 
turels (i).  Exemple  :  Tristéarine  ou  stéarine  naturelle  : 

C"«  H"«  0  "-H6H0  =  3C'« H" 0*  H- e  H» OS 

2.  Traités  par  Tacide  cblorbydrique  concentré  à  loo 

degrés ,  les  composés  glycériques  se  dédoublent  en  acides 

gras  et  glycérine.  J'ai  vérifié  que  cette  réaction  se  produit 
également  avec  les  corps  gras  naturels  (a).  Exemple  :  Mo- 
'  nostéarine,  oléine  naturelle  : 

O»  H«»  <)• -H  a  HO  S5S  C«  H«»  O* -h  a  H»  O»  ; 

C  H'"  O"  -h  6  HO  =  3     H»'  0«    C  H»  0«. 

Ce  dédoublement  est  semblable  à  celui  qu'éprouvent  les 
graisses  des  animaux  traitées  par  l'acide  sulfurique  concen- 
tré, d*après  les  expériences  de  M.  Braconnot  (3)  et  celles 
de  M.  Gbeyreul  (4)*  Seulement ,  d'après  les  expériences 

du  dernier  savant  et  surtout  celles  de  M.  Fremy  (  5) ,  Ta- 
cide  sulfurique  se  combine  partiellement  à  l'acide  gras  et 
le  modifie,  ce  que  ne  fait  pas  Tacide  chlorhydrique. 


(i)  Recherches  sur  les  corps  gras,  page  3tiO. 

(  i)  Une  trace  de  oombinaUoo  chlorhydrique  neulre  se  produU  simiilui» 

ncmeut. 

(3)  Annales  de  Chinùe,  tome  XCllI,  pages  aSa,  265,  ayS.  Sans  connaître  te 
rAlede  la  glycérine ,  M.  Brtooonot  aeelmile  eompIéleiMiiiroetion  de  t*«eide 
sulfurique  sur  le  svlf  à  eelle  des  akalii,  et  intiale  ter  l^mportanee  poMibie 
dans  Pindustrie  de  cette  réaction  Inalantanée.  Il  «mploîe  au  même  uaage 

Patido  nitrique  dont  Taction  n^est  pas  enlièrement  de  même  nature.  Il 
indique  môme,  jusqu^à  un  certain  point,  la  déeompoaition  par  Tacide  chlor- 
hydrique j  page  361. 

(4)  BeéhÊtrdies  sur  les  corps  gras,  pagi^  45;.  Voir  aussi  une  Noie  du  4*  SIé- 
aoiM  ew  Iss  corps  gras  iAimaies  de  Chimie  et  de  Phyd^w,  toms  XCIV> 
pages  043,  2'i4)« 

(5)  ÂMttletàe  CkUnieel  de  Pkytifue,  tome  LXV«  page  ii3< 
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On  sait  que  ce  dédoublement,  cfésigné  sous  le  nom  âesa- 
ponificathn  sulfwigue,  a  été  utilisé  dans  Tindustrie. 

Une  réaction  semblable  se  produit  quelquefois  par  la  sub» 
stitulion  de  l'acide  acétique  à  Tacidc  chlorhydrique. 

3.  L'eau  produit  à  220  degrés  eu  vases  clos  le  même  dé- 
doublement  (dibutyrine,  oléine  naturelle).  Â  100  degré» 
même*,  la  divalérîne  commence  k  sedécompcfter. 

Ce  phénomène  a  été  utilisé  dans  des  conditions  un  peu 
différentes.  Dans  l'industrie,  en  eflèt  (i),  on  a  préparé  le» 
acides  gras  en  faisant  réagir  sur  les  graisses  de  la  vapeur 
d'eau  surchaufléc  à  une  température  beaucoup  plus  élevée 
que  les  précédentes. 

4.  Il  y  a  plus:  si  Ton  abandonne  les  composés  glycérique» 
artificiels,  neutres  et  liquides,  au  contaet  .de  Tair  et  de 
l'humidité  atmosphérique,  ces  eorps,  cenx  surtout  que  for* 
ment  les  addes  volatils ,  s^acidifient  notablement  au  hôat 
de  quelques  semaines.  Ce  phéhomène  n'est  accompagné, 
dans  le  cas  des  bulyrines  et  de  la  monobcnzoycinc,  d'au- 
cune absorpiiou  sensible  d'oxygène.  Dans  ce  cas,  et  sans 
doute  dans  les  autres ,  il  résulte  d'une  action  lente  exercée 
par  Fhumidité  atmosphérique;  l'équilibre  des  éléments  de 
la  combinaison  se  modifie  lentement  à  la  température  or- 
dinaire, sous  la  même  influence  qui  le  détruit  si  rapidement 
à  220  degrés. 

Une  décomposition  de  même  genre  se  produit  aux  dé-> 
pens  des  éthers,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps  (2). 
•  C*est  sans  doute  à  la  même  cause  qu'il  faut  attribuer  la 
présence  de  la  glycérine  dans  Thuile  de  palmes,  et  le  dé- 
doublement spontané  de  cette  huile  (  3) ,  ainsi  que  le  ran«* 


(1)  Sur  la  saponification  par  la  vapeur  cPean,  Pelouze  et  Fremy  ;  Traiié  de-  ' 
Chimie,  tome  111,  page  609.  Cf.  SauutuiHS,  Jahresb/von  J,  iAehigfmr  i85o,, 

page  406. 

(a)  Cf.  Bbrzklil's,  Traité  de  Chimie,  (raduclioD  française,  tome  VI  (iii49)  > 
éthers  acclique,  oxalique^  nitrique ,  etc. 
(3)  Comptes  rendu  dê  VAcad^w  dm  Scimees,  tome  VU,  page  G65>  Pc« 
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fument  du  suif  (i),  du  beum  (a)  et  des  huiles.  Dans  ce 
dernier  cas,  le  pbénmnène,  accéléré  souvent  par  la  pré-. 
«ence«de  diverses  matières  (3) ,  se  complique  de  l'oxydaUda 

tle  Tacidc  oléiqiie. 

5.  D'après  les  expériences  de  M.  Bernard  (4),  le  suc 
pancréatique  détermine  avec  une  eâkacité  toute  spéciale 
racidificaCiou  des  corps  gras  neutres.  Les  combinaisons 
l^lycériques  artificielles  jouissent  de  la  même  propriété.  J*ai 
fait  quelques  vérifications  détaillées  sur  le  dédoublement 
de  Taxonge  et  de  la  monobutyrîne  sous  Finfluence  du  suc 
pauci cailquc.  La  salive  nagit  pas  scnsiblemcul  daus  les 
mêmes  conditions. 

6.  Traités  à  loo  degrés  par  Talcooi  et  l'acide  chlorhy- 
drique,  les  corps  gras,  soit  naturels,  soit  artificiels,  don> 
nent  lieu  à  un  double  -échange,  et  produisent  de  la  glycé- 
rine et  un'éther  de  l'acide  précédemment  uni  à  la  glycérine. 

Cette  réaction  peut  encore  avoir  lieu,  mais  non  dans 


louze  et  Boudet.  Cette  présence  de  la  glycérine  dana  l'huile  récente  et  une 
obufviilon  SMlofiM  de  M.  Gviboiirt  penvcnt  expliquer  la  Bwnière  donl 
Fooreioy  eBviienetitlaftfoériM. 

(t)  M.  firaconnot  éerit  d'aprte  ses  expériences  sur  la  nàî  (Annales  de 
€himie,  lomo  XCllI,  pages  373,  376)  :  «  La  graisse  éprouve  per  le  laps  de 
j»  temps  à  peu  près  la  môme  altération  que  lui  font  éprouver  les  acides  et 
1»  les  alcalis.  »  De  là  une  partie  des  idées  île  Fourcroy  sur  Tadipocire. 

Cf.  ChbtbsuL;  Action  de  Tair  sur  Taxonge,  Recherches  sur  les  corps  gras, 
page 

(a)  BdMimQAVLT,  Éeomumie  nsrmU,  tome  II»  pafa  4^5  (s*  édiUott). . 

{y)  Sur  la  fenoentalion  des  corps  gnay  vqytM  FooacaoT,  Système  des  con- 
lUiissâmees  chimiques,  iome  IX,  page  181;  Rocssii^gault,  Économie  rurale, 
tome  I  y  l)age  3oo;  Ddhas,  Traité  de  Chimie,  tomo  V'I,  paje  378;  LiEoie, 
Traité  de  Chimie  organique,  traduction  française,  tome  If,  pageu54}  elc. 

Sur  le  dédoublement  spontané  de  la  graisse  humaine,  Ubints,  Jàkresb,  von 
/.  ÊMigJÉr  t85i,  p.  449.  AeUondel*albamine  cérébrale nirroléiiie,Fkiav, 
AumIm  de  Chimie  ei  de  Pl^tl^,  3^  série,  t.  II,  p.  4^3. 

Vojres  aussi  laa  racbarobes  de  M.  Chevraol  aor  le  grai  de  cadavre,  Re- 
cherches  sur  les  corps  gras,  page  3o3. 

<4}  CompUs  remtbèâ  de  l'Académie  des  Seieeces,  U  XXV  lil,  p.  a49i  3ii3^ 
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tous  les  cas ,  en  remplaçant  Tacide  chlorhydrique  par  Và^ 
^  cide  acétique  $  elle  se  produit  ipème  quelquefois  par  la  seule 
action  de  l'alcool.  La  butyrine  est  un  exemple,  «de  ce  * 

dernier  phénomène  : 

e«  H'<  o»  -I-  e»  H«  o» = C"  H'»  o« + c»  h»  <y. 

Cette  réaction  a  été  signalée  par  Roclileder  (i),  dans  le 
cas  seulement  où  Tacide  chlorhydrique  intervient,  comme 
fournissant  un  moyen  d'extraire  la  glycérine  de  Thuile  de 
ricin  ^  elle  est  tout  à  fait  générale  dans  les  corps  gras  neu- 
tres, soit  naturels,  soit  artificiels ,  et  montre  l'équiTalenee 
de  l'alcool  et  de  la  glycérine  vîs-à-vîs  des  acides. 

On  remarquera  les  deux  rôles  op[)osés  remplis  par  Ta- 
cide  chlorhydrique  :  dissous  dans  l'eau  on  l'alcool  et  em- 
ployé en  masse  prépondérante ,  il  provoque  complètement 
ou  à  peu  près  la  résolution  des  corps  gras  neutres  en  gly- 
cérine et  acide  gras  bu  éther  de  cet  acide;  gazeux  ou  li- 
quide et  agissant  sur.  un  mélange  de  glycérine  et  d'acide 
gras  ou  d'élher  de  cvt  acide ,  il  détermine  la  combinaison 
partielle  de  la  glycérine  et  de  l'acide  gras.  Ces  phénomènes 
opposés  sont  dus,  d'une  part,  à  l'action  de  contact  exercée 
par  Tacide  chlorhydrique^  de  l'autre ,  aux  masses  relatives 
de  la  glycérine ,  de  J'eau  et  de  Talcool. 

7*  L'action  de  l'ammoniaque  vient  encore  confirmer 
^analogie  admise  entre  les  corps  gras  et  les  étbers.  On  sait 
que  M.  Boullay  (2)  a  obtenu  la  marga ra m ide  par  l 'action 
de  l'ammoniaque  sur  l'huile  d'olives*,  récemment,  M.  Bouis 
a  préparé  d'une  mapièrc  analogue  U  ricinolamide  (3).  De 
même  la  valérine  fournit  de  la  valëramide,  la  butyrine  de 
la  butyramide,  la  benzoycine  de  la  benzamide.  Exemple  : 


(1)  AiuiaU»  éer  Phamuicie,  lùmû  UX,  page  afo. 

(a)  iounud  de  Pharmacie,  nouvelle  nSrie,  tome  V,  pege  Sog. 

(31)  CvMfies  rendus  de  tAcadAme  des  Sciences,  tome  XXXIil,  pege  14.1  • 
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Behzoycîne  : 

C«»H'»0«4-AzH»  =  C'<H^AzO'H-C«B«0*:  , 

8.  Soumises  à  Tactian  de  la  chaleur,  sous  Ja  pression 
atmosphérique,  les  combinaisons  glycériques  se  décompo- 
sent pour  la  plupart  avec  formation  d'acrolâne  dès  que  la 

température  dépasse  3oo  à  3 20  degrés  environ  (i).  Plu- 
sieurs distillent  sans  altération  au-dessous  de  ce  point. 

Dans  le  vide  barométrique,  la  stéariue,  la  margarine, 
la  palmitine  et  Toléine  artificielles  peuvent  bouillir  et 
distiller  sans  fournir  d*acroléine  et  $ans  s'acidi^er.  Ce  lait 
a  déjà  été  signalé  par  M;  Ghevreul  pour  les  combinaisons 
naturelles.  H  a  d*autant  moins  lieu  de  surprendre ,  que  l'o- 
léine naturelle  distille  partiellement  sans  altération  sous 
la  pression  atmosphérique,  comme  je  Tai  moutré, 

§  3.  — *  Sur  les  propriétés  physiques  des  combinaisons 

glycériques  artificielles. 

\  •  Les  propriétés  physiques  de  ces  corps  présentent  cer- 
tains caractères  généraux  qu'il  n*est  peut-être  pas  sans 
intérêt  de  signaler  ici.  fen  effet,  les  combinaisons  glycé- 
riques,  de  •même  que  les  élhers  ,  ont  une  physionomie 
commune  :  de  la  chlorhydrine  à  Tacéline,  à  la  butyrineet 
surtout  à  l'oléine ,  à  la  stéarine ,  elles  se  rapprochent  de 
plus  en  plus  des  corps  gras  natiurels  par  leur  fixité  crois- 
sante, leur  solubilité  décroissante  dans  Feau,  dans  l'alcool 
et  même  dans  l'éther,  leur  fluidité  spéciale ,  leur  aspect , 
la  nature  dc^  taches  qu'elles  font  sur  le  papier,  leurs  diver- 
ses propriétés  organolcpliques. 

2.  Leur  densité  peut  être  calculée  ,  à  un  vingtième  près 
de  la  densité  réelle,  pour  la  considération  des  volumes  ato- 
miques, 

CCfioMï  et  LecajiOj  ÀmutUiihCàimù et  de  Physique,  (.3LXX,p.7»  l^i  i4« 
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V  volume  atomique  de  la  combinaison , 

V  deTadde, 

f'  de  la  glycërîne, 
f''  de  l'eau  éliminée. 

'  Il  auii  de  U  qu*dUe  est  eu  général  plus  grande  que  celle 
de  Tadde  qui  les  forme ,  et  par  suite ,  le  plns'souvent ,  que 
celle  de  Teau.  Les  acides  gras  fixes  sont  les  seuls,  à  raison 
de  leur  légèreté  spécifique  et  de  leur  poids  atomique  très- 
élevé,  ce  sont,  dis-jc,  les  seuls  qui  puissent  donner  nais- 
sance à  des  combinaisons  plua  légères  que  Feau. 

3*  Le  point  de  fusion  des  corps  gras  neutres  est  tou- 
jours moins  élevé  que  celui  des  acides  dont  ils  dérivent , 
{MTOpriélé  déjà  remarquée  en  .ce  qui  concerne  les  composés 
naturels  (i). 

4.  Le  point  d'ébullilion  des  corps  gras  neutres  peut  être 
prévu ,  en  général ,  et  d'une  manière  approchée ,  à  ao  ou 
Sodegrés  près,  par  quelques  considérations  assez  simples:  il 
paraâi  situé,  dans  la  première  série ,  à  aoo  degrés  environ 
«a-deasvs  du  pdat  d'éballiAion  des  élliers  viniques  corres- 
pondaiits  ;  car  on  distille  prcsquô  entièrement  : 

.  ,1  La  glycérine  entre   j.'jo*' et  280°  1  Diff.  içp^ 

j  Et  l'alcool  bout  à   78°     •    •  j    à  200° 

...  j  La monodilorhydrine l>ôut  à.«    397"  ]  _ 

I  Et  réther  éAychlorhydrique  à,  J  , 

Dans  la  seconde  série ,  il  semble  se  déduy:e  de  la  pre-' 
mière  par  une  considératiou  analogue. 

Un  «orps  de  ia  deuxième  série  est  à  son  correspoudant 
dans  la  franière ,  ce  tp^ïm  éther  composé  est  à  son  alcool . 


(0  Pai  obatsrté  qve  la  glyeérine  refroidie  à— 40  dafrés  devienl  presque 
eoiide  et  aemlilÉMe  à  une  goaime. 
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Exemples  : 

La  dtcfalorhydrine  bout  à.'   178"  j  , 

.  .   .  La  moBOchlorhydriiie  à   229°  |  ^ 

*  L'^ther  éthychlorhydrique  bout  à.      12°  1  ^^.^  ^ 

Son  alcool  à     78") 

• 

La  diacétine  bout  à. ,  ». .  280**  1  . 

Le  pomt  d*éballitîoii  cakalé  de  la  >  Diff.  —  S* 

{b)  [     monacétiiie  serait  «en   275*  1  . 

L*éiher  éHiylaoétîqve  boat  à. .  « . .  74®  | 
Son  alcool  à  '     78»  f 


(0 


78" 

La  diélhyline  bout  à  ■   191"  j  £^ 

La  glycérine  vers   280*  i  * 

L'éther  ordinaire  bout  à.    36°  j         Ar,o^^-  «i* 
L'aloooU  ,   78»)^'"-  ^  X^-«* 

.  (d)  La  dibulyrine  bout  vers  3ao  degrés. 
Le  calcul  indique  35o  degrés. 

(e)  Le  degré  de  volatilité  de  l'épichlorhydrine,  de  Tacé- 
tdcblorbydrine ,  et  de  la  butyrochlorhydrîne ,  s'accorde 
•également  avec  les  hypothèses  que  j*ai  faites  sur  leurs  for- 
mules, diaprés  les  analyses  seules. 

(/)  Ce  double  fait,  d*nne  part  :  que  les  combinaisons 
glycéiîques  se  décomposent  à  Tair  au-dessus  de  3oo  à 
320  degrés  (comme  la  glycérine)  ; 

De  Tautre  ;  qu'il  n'y  a  d'autres  combinaisons  volatiles 
sans  décomposition  que  les  çhlorhydrines,  les  acétines  et 
les  butyrines  (ces  dernières  sont  à  la  limite)  »  s'accorde 
également  avec  les  considérations  qui  précèdent. 

Au  surplus ,  ces  considérations  ne  doivent  être  regardées 
que  comme  une  double  hypothèse  représentant  approxima- 
tivement le  petit  nombre  des  points  d'ébullition  observés. 

§  4.  — Sur  la  constitution  des  combinaisons  glycérigues, 

1.  Les  combinaisons  que  j*ai  étudiées  sont  neutres  ^  trai- 
tées par  la  potasse,  elles  se  changent  en  sels  ueutres  avec 
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production  équivalente  d'un  corps  identique  pour  touleSy  1^ 
^ycérine.  C^est  ce  corps  même  qui  a  produit,  en  s'unissaut  ' 
directement  à  Tacide ,  la  combinaison  primitive,  et  il  .de- 
meure susceptible  de  la  régénérer  de  la  même  manière. 
Quand  la  glycérine  sVnit  à  un  acide  ,  de  l*eau  s^élîmine , 
et  les  propriétés  de  l'acide  dcvieiiiienl  latentes;  quand  elle 
s*en  sépare,  de  Peau  se  fixe  sur  les  éléments  de  la  combi> 
naison ,  et  les  propriétés  de  l'acide  reparaissent. 

Ces  mêmes  pbé&omènes  de  décomposition  sé  manifestent 
-dans  les  circonstance  les  plus  variées,  souvent  sous  lesr 
influencesJes  plus  Itères.  . 

Ces  conditions,  ces  phénomènes,  ces  produits  sont  pré- 
cisément les  mêmes  qui  accompagnent  la  décomposition  des 
corps  gras  naturels,  comme  Tout  montré,  il  y  a  quarante 
ans ,  les  travaux  de  M.  Cbevreul. 

â.  Ces  faits  établissent ,  comme  il  Ta  remarqué  (i),  Un 
rapprochement  entre  les  corps  gras  neutres  et  les  éthers*' 
Ces  derniers,  en  effet,  jouissent  précisément  des  mêmes  pro- 
priétés, formés,  d'une  part,  par  l'union  directe  ou  médiate 
de  l'alcool  avec  un  acide  avec  séparation  des  éléments  de 
Tcau,  ces  corps  sont  neutres- et  les  propriétés  de  l'acide 
qu'ils  renferment  sont  masquées;  d'autre  part,  ils  repro- 
duisent par.  les  procédés  les  plus  variés,  Tacide  et  Talcool 
en  fixant  les  éléments  de  Teau.  L^action  équivalente  des 
alcalis,  l'action  des  acides,  celle  de  Feau ,  soit  rapidement 
à  220  degrés,  soit  lentement  à  la  température  ordinaire, 
résolvent  de  la  même  manière  et  avec  les  mêmes  phéno- 
mènes, les  corp  gras  neutres  en  a*cide  etj^ycérine,  et  les 
éthers  en  acide  et  alcool. 

L'action  de  l'ammoniaque  change  de  même  en  amides 
ces  deux  dasses  de  corps. 

(1)  Reeherthes  sur  let  corps  grtu,  pana  SqS.  Cf.  Dohas,  TrM  de  CkUisie, 
tome  VI,  page  577;  Bbrzbuiis,  t.  VI,  p.  3o4,  3c6,  436.  (1849)*  Cf.  Bm« 
M1.1VS,  tomo  V,  page  33o  (iSSi),  tndiict.  firaiiQaiae. 
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Bien  plus:  des  réactions  directes  et  réciproques  ëlablis- 
sent  réquivalcnce  de  la  glvrérine  et  de  Talcool  vis-à-vis  des 
acides  j  on  peut  à  volonté ,  soit  décomposer  certains  éthers 
par  la  glycérine  et  produire  un  composé  glycérique^' Aoit 
décomposer  un  corps  gras  neutre  par  Talcool  et  former  un 
éther. 

4 

Ces  faits  concourent  &  montrer,  indépendamment  de 

toute  hypothèse ,  l'analogie  de  constitution  qui  règne  entre 
les  éthers  et  les  çorps  gras  neutres ,  tant  naturels  qu'arti' 
ficiels. 

3.  Toutefois  9  si  la  glycérine  se  rapproche  de  Talcool  par 
la  nature  des  combinaisons  auxquelles  les  acides  donnent 
naissance,  la  formule  de  ces  mêmes  composés,  Femiencc 
de  plusieurs  composés  neutres  entre  la  glycérine  et  un  même  * 

acide  établissent  entre  la  glycérine  et  l'alcool  une  dilTérence 
profonde.  En  cflet,  tandis  que  Talcool  ne  forme  qu'une  • 
seule  série  de  combinaisons  neutres  avec  les  .acides»  la  gly- 
cérine produit  trois  séries  distinctes  : 

L^une  de  ceff  séries  est  analogue  aux  éthers ,  même  par 
ses  .formules;  comme  eux,  elle  est' formée  par  l'union  de 
I  équivalent  d*acide  et  de  t  équivalent  de  glycérine  avec 
perte  de^  a  équivalents  d'eau  : 

MoDostéarine   C'«H>*0«+C'H*0*-«2H0=:C»n»  O* 

.  Monobucyrine   G*  H*  O*  -h  G*  H'O*  — *  a  HO  ssO«  W* 

Monacétine  G«  H«  0«  -hÇ'H^O'  —  aUO  =  C'*H'« 

HoDochlorhydrine . . .   HCl        H-  C  U*  0« —  a  HO  =s  G'H' QO* 

Etc. 

Une  autre  série  est  formée  par  Tunion  de  a  équiva- 
lents d'acide  et  de  i  équivalent  de  glycérine  avec  élimina- 
tion soit  de  2 ,  soit  de  4  équivalents  d'eau  (i): 


(i)  II  est  possible  que  la  quantité  d'eau  éliminée  »oil  toujours  la  mémo. 
La  pureté  des  corps  formés  par  élimination  de  9 équivalents  d'tau  ne  saurait 
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Distéarnie   aC»H««0'+C«WO»  — »HO  =  C»H»0" 

Dibutyrinc   2  C«  H»  0«  -h  C«  H«  0«  —  2  HO  =  C»  H"  O" 

Diacétine   2  C  U'  O' ^  C  11^0"  — 4H0  =  C"  H  - O'» 

Diélhyline   2  C  H«  O'  H-  C«  H»  0«  —  4  HO  =  C'«  H'«  0«  * 

Dichlorhydrine  .  .  .  2  HCl       -4-  C«  H"  0«     4  HO  =  C«  H«  CI'  0» 
Benzochlorhjdrine.  C  *  H-^O*  -+-Ha-|-  C*  H»0« — 4  HO=C"  H  "Cl  0« 
Etc. 

Une  troisième  série  par^t  identique  avec  les  corps  gras 

naturels  dont  ses  termes  possèdent  la  composition  et  les  pro- 
priétés :  j'en  ai  préparé  un  grand  nombre  de  termes.  Elle 
est  formée  par  Tunion  de  3  équivalents  d'acide  et  de 
I  équivalent  de  glytérincT,  avec  élimination  de  6  éqpÎYB^ 
lents  d'eau  : 

Trisléarine  ...  3  C«  W  0*  +  C«  H»  0«  —  6  HO  =  C"<  H"»  O  " 

Trioléine   3      H'«  0*  -f-  C  IV  O^  --  6  HO  =  C"  H  "  O" 

TriacétiDe . . . .  3  C  H»  O'  -r-  O»  H»  0«  —  6  HO  =  C'«  H'*  0' 
TribeMoycîiie. .3  C'«  H«  0<  -h  OB'(y  —  6H0  =  O*  H'*  0" 

4.  Si  Ton  fait  agir  la  potasse  sur  ces  divers  corps,  tous  se 
dédoublent  de  la  même  manière  en  formant  un  sel  et  de  la 
glycérine*  Seulement,^  dans  la  saponification  des  corps  de 
la  première  série , 

KOremplace,  vis-à-yis  de  l'acide  anhydre,  le  resteC*  H*0*; 

Dans  la  saponification  des  corps  de  la  deuxième  série , 

2  KO  remplacent,  vis-à-vis  de  l'acide  anhydre ,  le  reste . 
C.H^O*  dans  un  cas ,  C  H»  0«  dans  l'autre  ; 

Dans  la  saponification  des  corps  de  la  troisième  série , 

3  KO  remplacent,  vis-è-vis  de  l'acide  anhydre,  le  reste 

Dans  ce  dernier  cas,  on  voit  que  Toxygène  de  l'acide  est 

à  l'oxygène  du  reste,  dans  le  même  rapport  que  dans  les 


élre  garantie  d'une  manière  absolue.  Toutefois,  leur  existence  l  epose,  quant 
à  présent,  sur  des  analysety  tardes  saponiûcations  el  sur  un  certain  nombre 
d^autres  propriétés. 
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sels  neutres,  relation  qui  me  parait  caractériser  les  corps» 

gras  naturels. 

5.  Ces  faits  nous  montrent  que  la  glycérine  présente  vis- 
à-vis  de  ralcool  précisément  la  même  relation  que  l'acide 
phosphoriqiMrTis-i-yisde  Tacide  azotique.  En  effet ,  tandis 
que  Tacide  azotique  ne  produit  qu'une  seule  série  de  sels 
neutres,  Tadde  phosphorique  donne  naissance  k  trois  séries 
dîstinctes'de  sels  neutres,  les  phosphates  m^inaires,  les  py- 
rophosphates et  les  métaphosphaies.  Ces  trois  séries  de  sels, 
décomposés  par  les  acides  énergiques  eu  présence  de  Teau, 
reproduisent  un  seul  et  même  acide  phosphorique. 

De  même,  tandis  que  Talcool  ne  produit  qu'une  seule 
série  d*étlieis  neutres ,  la  glycérine  donne  naissance  A  trois 
séries  distinctes  de  oomlnnaisons  neutres.  Ces  trois  séries, 
par  leur  décomposition  totale  en  présence  de  l'eau,  repro- 
duisent un  seul  et  même  corps,  la  glycérine. 

HPfiRlENCES  SUR  LA  PRODUCTION  ARTIFICIELLE  DU  POLY- 
CnOISU  lANS  US  SlIiSTAim  OUSTAUJW^ 

PAa  M.  H.  DB  SENARMONT. 


Le  pouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  d'absorption,  parti» 
culiers  à  certaines  substanees  colorées  et  transparentes,  se 
comportent  habituellement  dans  les  milieux  homogjftnes 
comme  des  qualités  tout  à  fait  indépendantes,  et  paraissent 
avoir  chacun  leur  existence  propre.  Us  sont,  au  contraire, 
inséparables  dans  les  milieux  biréfringents,  ou  au  moins 
tellement  connexes  qu'ils  se  modifient  toujours  simultané- 
ment, et  qu^on  ne  peut  les  définir  sans  les  rapporter  Vùn 
et  l'autre  aux  mêmes  directions  fixes,  déterminées  par  la 
structure  cristalline. 
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•  Le  polychroSsme  qui  résulte  de  la  coexistence  de  cette 
.double  propriété  consiste  essentiellement,  comme  on  sait, 
en  ce  que  les  deux  rayons  produits  par  la  rcfraclion  éprou- 
vent h  l'intérieur  du  cristal  une  extinction  inégale  dans 
leurs  éléments  coloriûfjues  ;  un  pinceau  incident  de  lu- 
mière blanche  et  naturelle  est  ainsi  séparé  à  Témergence 
en  deux'  filets  différemment  colorés,  en  même  temps  qu'ils 
sont  polarisés  à  angle  droit. 

Depuis  les  premières  expériences  de  M.  Biot  sur  la  tour- 
maline, ces  phénomènes  ont  été  l'objet  d'un  grand  nombre 
d'observations  intéressantes  (i).  Mais  le  polychroïsme,  par- 
faitement étudié  dans  ses  effets,  n'en  est  pas  moins  resté 
fort  obscur  dans  ses  causes.  Pour  beaucoup  de  minéraux  et 
de  produits  d*art,  il  tient  manifestement  à  la  couleur  pro- 
pre de  la  substance  biréfringente-,  pour  d'autres  substan- 
ces, au  contraire,  la  coloration  et  les  facultés  absorbantes 
qui  l'accompagnent  ne  sont  peut  être  pas  essentielles.  Elles  se 
montrent,  en  effet,  si  instables  et  si  impressionnables  à  la 
chaleur,  qu'on  se  prend  à  douter  si  elles  dépendent  réelle- 
ment d'une  coloration,  soit  de  la  substance  même  du  cris- 
tal ,  soit  de  quelque  matière  qui  lui  serait  chimiquement 
combinée;  et  l'on  se  demande  si  le  phénomène  optique 
n'est  pas  plutôt  Teffet  complexe  de  deux  causes  diverses  et 
coexistantes,  d'une  fonction  biréfringente  par  exemple, 
exercée  par  la  matière  cristalline  proprement  dite,  et  d'une 
fonction  absorbante  exercée  par  quelque  substance  colorée, 
étrangère  à  la  cristallisation,  accidentellement  diffusée  dans 
ses  interstices ,  à  la  manière  des  souillures  que  les  cristaux  * 
empruntent  à  des  eaux  mères  impures* 

Les  propriétés  du  quartz  et  de  la  baryte  sulfatée  enfu- 
més ,  celles  du  spath  calcaire  jaune  de  miel ,  peut-être  même 
celles  de  la  topaze  et  de  divers  autres  minéraux,  paraissent 


(i)  Voyos  Comptes  rendus  êe  l'Académie  des  Seiemees,  i.  XV«  p.  975. 
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tenir  à  quelque  association  de  ce  genre  ;  maïs  le  principe 
du  polychroïsme  n*est  évidemment  pas  le  même  dans  tous 
les  cristaux,  et  comme  sa  nature  véritable  échappe  à  l'ana- 
lyse, celte  question  n  est,  en  réalité,  abordable  que  par  la 
synlbèse,  et  ne  sera  résolue  que  si  l'on  arrive  à  introduire 
à  volonté ,  dans  des  sels  cristallisés ,  des  matières  tincto^ 
riales  incapables  d*entrer  avec  eux  en  union  chimique , 
mais  pouvant  s'y  incorporer  par  une  sorte  d'imprégnation. 

Or  le  problème  posé  en  ces  termes  paraît  plus  simple 
qu'il  ne  l'est  en  réalité,  car  le  dichroïsme  venant,  pour 
ainsi  dire,  choisir  dans  chacun  des  rayons  réfractés  les  cou- 
leurs différentes  qu'il  doit  faire  disparaître,  il  est  impossible 
^e  sa  cause  reste  tout  k  fait  indép^dante  de  celle  qui\ 
dans  la  réfraction  cristalline  »  dédouble  ainsi  les  rayons  lu- 
mineux. Les  molécules  de  Tagent  d'absorption,  quel  qu'il 
soit,  doivent  être,  au  contraire,  connexes  et,  en  quelque 
sorte,  subordonnées  à  la  cristallisation  j  et  si  l'absorption 
peut  résider  dans  des  particules  colorées  non  cristallisées, 
il  faut  au  moins  que  lem*  agencement  continue  jusqu*à  'un 
certain  point  le  milieu  cristallisé,  qu*elles  soient  symétri-^ 
quement  coordonnées  piir  le  fait  même  de  leur  interposi* 
lion  entre  les  matériaux  essentiels  de  l'édiiice  moléculaire, 
et  tellement  adaptées  à  sa  structure,  qu'elles  participent  à 
son  arrangement  régulier.  Il  s'agit  donc,  au  fond,  ou  de 
trouver  des  principes  colorants  assez  subtils  pour  être,  en 
quelque  sorte ,  assimilés  par  les  cristaux,  pour  se  répartir 
presque  moléculairement  dans  leur  intérieur,  sans  s'accu- 
muler grossièrement  dans  quelque  partie  de  leur  masse;  ou 
de  rencontrer  des  sels  d'un  tissu  moléculaire  assez  lâche 
pour  se  constituer  en  cristaux  réguliers  suffisamment  ho- 
mogènes au  milieu  d'eaux  mères  fortement  colorées,  et, 
par  conséquent,  ti:ès-impure*s ,  sans  que  leur  formation  soit 
accompagnée  d'un  travail  d'élimination  assez  énergique 
pour  expulser  de  leur  intérieur  toutes  les  matières  qui  leur 
sont  étrangères. 

AitH.  de  Chim,  et  de  Vh/s.,  3*  iéric,  t.  XLl.  (Juillet  i854.) 
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Euiiu,  ukèmc  après  toutes  ces  condilious  remplies,  if 
restera  (>ncorc  douteux  que ,  dans  le  milieu  mixte  ainsi  pro^ 
duit,  le  polychrotsme  devienne  obsenrable  ou  même  se 
soit  développe.  Tous  les  cristaux  colorés  ne  sont  pas,  en 
effet ,  également  polychroïqucs ,  rien  ne  prouve  que  cette 
propiiété  soit  inhérente  à  toute  espèce  de  coloration,  et 
ses  conditions  efficientes  réelles  nous  sont  absolumeut  in- 
connues. 

Ce  n'est  donc  qu'après  des  tâtonnements  infinis  qu*on 
pouvait  espérer  de  réaliser  ces  conditions  multiples  et  pres^ 
que  contradictoires.  Avant  de  rien  conclure  d'un  résultat 
négatif,  il  fallait  avoir  mis  en  présence  et  associé  deux  k 

dvnx ,  trois  à  trois,  une  grande  variété  de  sels  et  de  matières 
tinctoriales  diverses.  J'ai  longtemps  marché  au  hasard  et 
presque  en  aveugle  dans  cette  œuvre  de  patience ,  et  si  j'ai 
fini  par  entrevoir  un  fil  conducteur  dans  ce  dédale,  cen'est 
qu'après  de  longs  efforts  pour  isoler  les  effets  individuels 
des  divers  éléments  qui  concourent  au  résultat  final,  et  pour 
déOnir  la  part  principale  qne  chacun  à^eux  paraît  prendre 
à  la  production  du  phénomène  complexe. 

La  nature  même  de  ces  recherches  excluait  Tcmploi  des 
sels  naturellement  colorés,  mais  il  restait  encore  à  s*assurcr 
que  les  deux  rayons  réfractés  ne  sont,  dans  aucun  cas,  iné- 
galement absorbé»  par  les  cristaux  incolores.  J^ai  donc, 
commencé  par  en  examiner  un  très-grand  nombre,  et 
rcxpcrience  m*a  prouvé  qu'en  restreignant  l'observation 
aux  parties  homogènes  et  transparentes,  les  images  que  la 
lumière  naturelle  forme  dans  la  loupe  dichroseopique  (t) 


(i)  On  }>aii  quo  cet  instrument  se  compose  d'une  loupe  armée  antéricu- 
remeat  d*oa  prisme  blréfriDgent  ou  d*on  rbombe  de  spath  sensiblemeni 
■ebromsUiét.  Oa  ft)iitta|  eu  avant,  à*  la  disunca  eonvcDaUe,  noéeraji 
opaque  peroé  d'an  trou, dont  on  voit  ainsi  nettement  deux  images  agrandies 
et  juxtaposées;  et  si  l*on  superpose  au  trou  le  cristal  coloré,  il  est  facile 
de  eomparar  Isa  nuances  on  la  clarté  des  deux  images  polarisées  à  angle 
droit. 
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tie  peuvent  être  qae  très-faiblement  inégales.  Il  en  est  tout 
autrement ,  au  contraire ,  pour  peu  que  le  tissu  soît  fibreux 

ou  feuilleté,  et  les  neiges  intérieures  se  dédoublent  avec  des 
clartés  nuageuses  très-dissemblables.  Les  diiTércnccs  ne  se 
manifestent  d'ailjeurs  d'une  façon  tranchée  que  pour  des 
cristaux  doués  d'une  certaine  énergie  biréfringente. 

La  raison  de  ces  faits  est  facile  à  concevoir  :  toute 
discontinuité  intérieure  fait  naître  sur  le  trajet  des  deux 
rayons  polarisés  à  angle  droit  une  série  de  réflexions  et 
de  réfractions  successives.  Or  il  faut  des  conditions  très- 
particulières  pour  que ,  daus  Tacte  de  la  réfraction  cristal- 
line, les  rayons  polarisés  parallèlement  et  perpendiculaire- 
ment à  la  section  principale  éprouvent  une  égale  diminu* 
tion  d'inténsité.  Ils  se  comportent,  au  contraire,  presque 
toujours  différemment,  même  sousTineidenee  normale  (i); 
cette  dilTérence,  qui  augmente  avec  l'énergie  biréfringente, 
peut  être  très-faible,  mais  généralement  n'est  pas  nulle; 
et  si  une  ou  deux  réfractions  isolées  ne  suffisent  pas  pour  la 
rendre  appréciable,  elle  s'agrandit  en  se  répétant,  et  Fin- 
t^aledeces  effets,  individuellement  insensibles,  finira  par 
affaiblir  très-diversement  tes  deux  rayons  polarisés  k  angle 
droit;  le  cristal  fibreux  ou  lamelleux  agissant  un  peu  à  la 
manière  d'une  pile  de  glaces. 

Uue  intensité  inégale  des  deux  rayons  réfractés  n'est 
donc  pas,  dans  tons  les  cas ,  la  preuve  suffisante  d'une  iné- 
gale absorption,  et  les  seules  indications  sûres  sont  en  réa- 
lité des  différences  de  nuance  ou  de  couleur. 

Cette  {Première  condition  expérimentale  établie,  il  s'agis- 
sait de  colorer  des  sels  naturellement  incolores,  et  de 
chercher  par  quels  moyens  et  dans  quelles  circonstances  on 
peut  y  développer  artificiellement  les  signes  caractéristiques 
du  polycbroïsme. 


(i)  Amuh's  de  Chimie  cl  de  Vhysiqtte,  3«  série,  tome  X\  ,  page  35)7. 
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Les  matières  unctoriales  ne  doivent  ni  cristalliser  elles- 
mêmes,  ni  former  d'union  chimi(iue  avec  ïes  cristaux;  on 
lie  peut  donc  employer  avec  sécurité  les  dissolutions  métal- 

liqiics,  et  il  faut  si.boriicr  aux  extraits  végétaux.  Mais  les  sels 
à  réaction  acide  ou  alcali tie  les  altèrent  souvent  profondé- 
ment ^  beaucoup  de  composés  métalliques  ou  terreux  les 
précipitent  à  Tétat  de  laques;  Ton  se  trouve  donc  déprime 
abord  réduit  aux  sels  neutres  à  base  d'alcalis  on  de  terres 
alcalines.  Des  formes  réductibles  au  système  cubique ,  une 
cristallisation  difficile  en  éliminent  encore  un  certain 
nombre,  et  l'on  arrive  enfin  à  ne  disposer  que  d  un  très- 
petit  nombre  de  substances. 

Si  on  les  met  toutes  en  présence  d'une  même  matière 
tinctoriale,  on  reconnaît  bient6t,  au  milieu  d'une  multi- 
tude de  résultats  négatif  ou  ambigus,  des  signes  de  di- 
cbroïsme  non  équivoques.  Quelques-unes  d'entre  elles  se 
refusent,  il  est  vrai ,  k  toute  imprégnaiiou  ,  d'autres  n'ad- 
mettent le  princi[>e  colorant  qu'irrégulièrement  interposé 
entre  leurs  fibres  j  mais  sa  diffusion  parfaite  ne  semble  heu- 
reusement pas  toujours  indispensable ,  et  des  différences  de 
couleur  se  manifestent  même  dans  des  concentrations  gros- 
sières de  teinture  qui  devraient,  en  apparence,  écbapper 
k  Tinfluence  du  nûlieu  cristallisé  auquel  elles  se  trouvent 
associées. 

Les  sels  hydratés  se  montrent  en  général  moins  rebelles 
à  l'imprégnation  que  les  sels  anhydres  ;  mais  beaucoup 
d'entre  eux  manquent  d'énergie  biréfringente.  Or  une  con- 
clunon  évidente  de  cette  première  série  d'expériences  com- 
parées, c'est  qu'une  dofdl>le  réfraction  intense  est  encore 
plus  nécessaire  quVne  imprégnation  régulière  k  la  manifes- 
tation du  phénomène. 

Une  fois  en  possession  de  ces  résultats ,  j'ai  dissous  des  sels 
convenablement  choisis  dans  des  teintures  diverses,  rouges, 
orangées,  jaunes,  bleues  et  violettes.  Des  cristaux  d'un 
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même  sel,  presque  également,  mais  diversement  colorés,  se 
sont  montrés  très-inégaiemeDt  dichroïqaes ,  et  Teilet  pro- 
duit m*a  paru  en  relation  évidente  avec  le  dîcfaroïsnie  propre 
de  la  dissolution  ;  de  sorte  que  les  couleurs  les  plus  actives 
paraissent  être  en  général  l«s  nuances  violettes  on  blenes , 
qui  transmettent  habituellement  les  rayons  extrêmes  du 
spectre  en  arrêtant  les  rayons  intermédiaires. 

L'ensemble  des  qualités  conditionnelles  indispensables 
au  succès  de  Ces  expériences  exige  donc,  ainsi  qu'on  vient 
de  l'établir,  un  concours  de  circonstances  difficiles  k  trou- 
ver réunies,  et  il  ne  faut  pas  s^étonner  du  petit  nombre  de 
substances  qu'on  va  voir  figurer  dans  ces  rechercbes.  L'his- 
toire des  essais  infructueux  ou  négatifs  eût  été  beaucoup 
plus  longue,  mais  elle  ne  saurait  prévaloir  contre  quelques 
faits  positifs;  un  exemple  décisif,  même  isolé,  suffirait  en 
pareille  matière ,  et  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  nature 
elle-même  ne  s'en  est  pas  montrée  très-prodigue. 

Sucre  (prisme  oblique).  —  sucre  candi  prend  toutes 
sortes  de  matières  èolorantes;  mais  elles  se  répartissent, 
très-irrégulièrement  entre  les  fibres  des  cristaux.  Une  disso- 
lution faiblement  ammoniacale  de  campèchc  est  la  seule 
qui  produise  des  difiérences  de  couleurs  appréciables  à  la 
loupe  dichroscopique  ^  encore  est^il  nécessaire  d'arriver  à 
line  nuance  violacée  particulière  qu'on  n*est  pas  toujours 
maître  de  produire. 

Sel  de  Seignette  (prisme  rbomboïdal  droit).  —  Le  sel  de 
Seignette  forme,  dans  les  matières  tinctoriales,  des  cristaux 
aussi  volumineux  que  dans  l'eau  pure,  mais  plus  fibreux  à 
l'intérieur,  et  très-inégalement  colorés.  La  même  tein- 
ture de  campèche  y  produit  un  dichroïsme  à  peine  appré- 
ciable. 

Borax  (prisme  oblique).  —  La  teinture  d*orseilIe  (//- 
queurde  Cuthbear)  est  la  seule  qui  résiste  à  Talcalinité  du 

boiâx^  mais  sa  présence  dans  la  dissolulioii  fait  obstacle  à 
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Ja  cristallisation  du  sel,  déjà  ton  difficile  quand  on  n'o- 
père pas  en  grand.  Los  cristaux  fibreux  et  fort  petits  n  en 
montrent  pas  moins  des  signes  certains  de  dichroïsme. 

Nitre  (prisme  rhomboïdal  droit).  —  Les  cristaux  de 
nitre  sont  toujours  fibreux ^  et  les  matières  colorantes  injec- 
tent des  canaux  capillaires  plutôt  qu*ellcs  ne  pénètrent  la 
masse  avec  continuité.  Quelques  cristaux  de  nîfre  ainsi  iu« 
filtrés  étaient  néanmoins  faiblement  diohroïques. 

Azotate  de  soude  (rhomboèdre) .  —  L'azotate  de  soude  est 
doué  d'une  double  réfraction  négative  des  plus  énergiques) 
souvent  ses  cristaux  sont  fibreux,  même  lorsqu'ils  se  sont 
formés  dans  Feau  pure,  plus  encore  lorsqu'ils  se  dévelop- 
pent dans  des  dissolutions  colorées.  L*extrait  de  bois  de 
Fernambouc  faiblement  ammoniacal,  l'extrait  de  bois  de 
campêclie  acide,  le  teignent  en  rouge  carmin  de  diverses 
nuances,  l'extrait  de  bois  de  campèche  ammoniacal  en 
pourpre.  On  ne  peut  tirer  de  ces  cristaux  que  des  lames  fort 
petites,  plus  ou  moins  fibreuses,  irrégulièrement  colorées. 
Leur  dichroïsme  est  néanmoins  très-éviden|;  Tirnage  ordi- 
naire est  la  plus  sombre. 

Azotate  de  strontiane,  SrO]\0%5HO.  —  Ce  sel 
est  de  toutes  les  substances  que  j'ai  expérimentées  celle 
qui  réunit  les  conditions  les  plus  favorables^  son  énergie 
biréfringente  est  très-grande;  il  s'assimile,  en  cristallin 
sant,  des  teintures  végétales  de  toute  nature,  et  s'obtient 
facilement  en  cristaux  volumineux;  aussi  prend-il  au  plus 
haut  degré  les  propriétés  polychroïques.  C'est  donc  princi- 
palement sur  ce  sel  qu'ont  porté  mes  observations. 

L'azotate  de  strontiaiie  cristallise  en  prisme  rhomboïdal 
oblique  avec  les  dimensions  suivantes  (voyez  Pl.  XJI)  : 
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Zones, 

Les  faces  a  ',1,     sont  ordinairement  fort  petites,  et  de 

même  que  h\  e*  ne  commencent  à  apparaître  que  sur 
les  cristaux  irès-volumineux j  les  faces  e' ,  M,  ^'sont,  au 
contraire,  dominantes. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  gK  La  ligne 
moyenne  est  l*axe  de  plus  grande  élasticité  optique,  et  fait 

(i)  Annales  of  Philosophr,  i"  série,  lome  VII,  pa{;ft  -iSS.  M.  Brooke  s*eit 
mépris  sur  la  forme  de  ces  cristaux;  comptant  irop  sur  un  semblant  de  sy- 
métrie, il  s^esl  dispensé  du  ratiiliplier  les  mesures  {  aussi ,  quoique  ses  ob- 
servations soient  exactes ,  a-t-il  regardé  comme  la  diagonale  horizontale  de 
U  bMé  eelle  qui  est  en  rënlité  la  dUigoiiale  inclinée^ 

Les  otnolèiw  optiques  seniieot  tout  à  fait  en  désaccord  avec  la  ferme 
adoptée  par  M.  Brooke. 

(?)  J'adopterai  dans  ce  Mémoire  les  méthodes  et  les  notations  do 
M.  Millor.  {Traité  de  Cristallographiti  Bachelier,  1842,  iu-S".) 
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un  aogle  d'environ  1 1  à  la  degrés  avec  la  face  d'envi- 
ron 77  à  78  degrés  avec  Tarétee*  :  e*. 

L^inciinaîson  extérieure  des  axes  pptiijaes  est  d'environ 
3o  degrés* 

Il  résulte  de  là  qu'un  axe  opiiquc  est  visible ,  sous  une 

certaine  obliquité,  au  travers  d'une  plaque  parallèle  aux  faces 
M,  (lue  les  deux  axes  sont  visibles,  sous  des  obliquités  iné- 
gales, au  travers  d'une  plaque  parallèle  aux  faces  t'}  et 
qu'enfin  une  plaque  taillée  dans  une  direction  faiblement 
et  symétriquement  inclinée  surTarète  se  trouve  per- 
pendiculaire à  la  bissectrice  )  et  laisse  facilement  apercevoir 
les  deux  axes. 

Lorsqu'on  fait  cristalliser  Tazoïalc  de  slron liane  dans 
une  dissolution  concentrée  de  campêche,  amenée  au  pour- 
pre par  quelques  gouttes  d'ammoniaque ,  on  obtient  des 
cristaux  volumineux  dont  la  couleur  rappelle  tout  à  fait 
celle  de  Talun  de  chrome.  On  peut  en  extraire,  parallèlement 
aux  faces  Met  aux  faces  e%  et  perpendiculairement  è  la  bis- 
sectrice, deslames  limpides  dont  la  couleur  et  le  tissu  cristal- 
lin sont  parfaitement  homogènes.  Pour  les  protéger  contre 
une  trop  facile  etiiorescence,  on  les  noie,  entre  deux  glaces 
minces,  dans  du  baume  de  Canada,  ou  de  la  térébenthine 
épaissie;  et  ces  plaques,  ainsi  préparées,  possèdent  à  divers 
degrés,  suivait  leur  épaisseur,  et  selon  l'intensité  et  U 
nuance  de  leur  coloration,  les  propriétés  opti(]^es  sui- 
vantes : 

1**.  La  lumière  blanche  et  naturelle  y  développe,  par 
transmission,  sous  certaines  incidences,  une  couleur  rouge 
carminée ,  et ,  sous  d'autres,  une  couleur  pourpre  passant 
au  bleu  violacé. 

Observés  i^vec  un  prisme  biréfringent,  ces  cristaux 
se  dédoublent  en  deux  images ,  Tune  rouge ,  l'autre  d'un 
violet  plus  ou  moins  foncé ,  selon  l'épaisseur,  et  qui  font 
échange  de  couleur,  en  passant  par  l'égalité  ,  à  mesure  (jue 
la  lame  crists^liisée  tourue  dans  sou  propre  plan. 


il 
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3**.  Deux  pareilles  lames,  parfaitement  transparentes, 
superposées  dans  une  orieutatiou  parallèle ,  laissent  passer 
en  faisceau  rouge-pourpre  une  portion  de  la  lumière 
blanche  incidente;  superposées  dans  une  orientation  croi- 
sée» elles  Tarrétent  à  la  manière  des  tourmalines,  ou  au 
moins  la  réduisent  à  une  nuance  violette  tellement  obscure, 
qu*on  peut  la  considérer  comme  éteinte. 

On  peut  également  tailler  des  plaques  normales  aux  au- 
tres axes  d'élasticité  optique ,  et  quoique  leur  structure  et 
leur  coloration  soient ,  en  général»  moins  régulières,  parce 
qu'il  faut  les  extraire  de  la  masse  intérieure,  leur  dichroïsmc 
est  tout  aussi  prononcé. 

En  étudiant  avec  la  loupe  dichroscopique  les  rayons 
transmis  au  travers  de  trois  plaques  taillées  aussi  exaetement 
que  possible  dans  les  directions  perpendiculaires  aux  axes 
d'élasticité  optique,  on  reconnaît  facilement  : 

1^.  Qu-avec  une  plaque  normale  à  Taxe  de  plus  grande 
élasticité,  1  image  la  plus  sombre  est  polarisée  parallèle- 
ment à  Taxe  de  plus  petite  élasticité; 

a**.  Qu'avec  une  plaque  normale  à  l'axe  de  moyenne 
élasticité,  l'image  la  plus  sombre  est  polarisée  parallèle- 
ment à  Taxe  de  plus  grande  élaslicité  ; 

3".  Qu'avec  une  plaque  normale  à  Taxe  de  plus  petite 
élasticité,  l'image  la  plus  sombre  est  polarisée  parallèle- 
ment à  Taxe  de  plus  grande  élasticité. 

De  sorte  que ,  toutes  choses  égales  d^ailleurs,  l'absorption 
qui  s'exerce  sur  chafjne  rayon  ne  ])araît  pas,  dans  son  éner- 
gie, suivre  constamment  le  même  rapport  que  les  élasticités 
correspondantes  au  sens  des  mouvements  vibratoires. 

A  ces  prei|TCS  déjà  si  démonstratives  d'un  polychroïsme 
des  plus  prononcés,  viennent  encore  se  joindre  d'autrçs 
phénomènes  dont  on  ne  connaissait  d'exemples  jusqu'ici 
que  dans  un  petit  nombre  de  minéraux ,  où  TabsorpUon 
cristalline  s'exerce  avec  la  plus  grande  énergie. 

Si  Voi\  place  très'près  de  1  œil  une  lame  parallèle,  soit. 
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à  la  face  M,  soit  à  la  lace  e* ,  ou  à  pou  près  pcipendiculaiie 
à  ia  bissectrice,  en  réclairaiit  par  de  la  lumière  biauche  et 
naturelle,  on  Terra  dans  la  direction  de  chaque  axe  optique 
une  tache  orangée  brillante,  traversée  par  une  branche 
hyperbolique  sombre. 

Ces  branches  hyperboliques  sVpanonîssent  à  droite  et  k 
gauclic  de  la  section  principale  sons  la  forme  de  pinceaux 
courbes,  mi-partis  de  violet  et  de  bleu  sombre,  et  partagent 
le  champ  de  la  laoïc  en  deux  régions  où  les  nuances  pour- 
pres se  dégradent  régulièrement  de  part  et  d'autre  de  leurs 
limites  communes.  Les  houppes  sombres»  interrompues 
par  la  tache  lumineuse,  sont  d'ailleurs  frangées,  vers  la 
pointe,  d'un  peu  de  jaune  et  de  bleu ,  coloration  toute  lo- 
cale, d'autant  plus  prononcée  que  la  p]a([ue  est  plus  inclinée 
sur  les  axes  optiques,  et  qui  tient  maniiéstemeut  à  la  dis- 
persion de  ces  axes  correspondants  aux  diflérentes  cou- 
leurs. 

U  est  inutile  d'ajouter  que,  dans  leur  état  naturel,  les 
cristaux  d'azotate  incolores  ne  montrent  rien  de  semblable, 

et  que  les  axes  optiques  n'y  deviennent  visibles  qu  à  la  lu- 
mière polarisée  au  moyen  des  appareils  ordinaires. 

Ces  phénomènes,  tout  à  fait  caractéristiques  du  poly- 
chroïsme  dans  les  cristaux  à  deux  axes,  découverts  d'abord 
par  sir  David  Brewster  sur  la  cordiérite,  retrouvés  en- 
suite par  M.  Haidinger  dans  l'andalonsite  transparente  du 
Ihésil,  sont  assez  reconnaissables  sur  quelques  vari<'*tés 
d  épidote;  M.  Biol  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  un 
échantillon  de  diopside  vert  où  il  les  avait  rec  onnus  depuis 
longues  années ,  et  je  les  ai  observés  dans  des  plaques  d'a- 
cétate de  cuivre  parallèles  à  la  base  oblique  des  cristaux 
prismatiques.  Nulle  part ,  cependant,  ils  ne  se  manifestent 
avec  la  même  magnificence  et  la  même  intensité  que  dans 
les  grandes  lames  d'azotate  de  slrontiaue  colorées  artiliciel- 
Icment. 

Aucune  autre  matière  ne  développe,  dans  l'azotate,  un 
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polychroïsmo  compaiablo  à  (clui  du  bois  de  (  ampèt  hc  : 
il  en  est  quelques-unes,  néanmoins,  qui  méritent  d'être 
citées. 

Une  dissolution  de  Fernambouc ,  faiblement  ammonia- 
cale» donne  aux  cristaux  une  belle  teinte  uniforme  de 
rose  carmin ,  qui  se  dëdoi]d>Ic  généralement,  sous  la  loupe 

dichroscopiqiie ,  en  rose  vif  et  en  rose  orangé. 

On  retrouve  dans  ces  cristaux,  avec  des  nuances  difîé- 
renles  et  une  intensité  moindre,  tous  les  phénomènes  pro- 
duits par  la  teinture  de  campêche.  Lorsqu'on  y  taille  trois 
,  plaques  normales  aux  trois  axes  d'élasticité  optique,  Ti né- 
gale  absorption  des  rayons  polarisés  à  angle  droit  s'y  manî- 
feste  de  la  m^me  manière ,  les  mêmes  particularités  sign*» 
lent  la  direction  des  axes  optiques,  mais  la  teinté  oran- 
gée des  houppes  hyperboliques  se  détache  faiblement  sur 
un  cliamp  de  nuance  rose. 

Si  la  lumière  incidente  est  préalablement  polarisée,  l'ef- 
fet est  beaucoup  plus  marqué;  Ton  commence  même  à 
apercevoir  des  traces  d*anneaux ,  Tazotate  coloré  fonction- 
nant alors  à  la  fois  comme  cristal  et  comme  analyseur. 
Lorsque  les  colorations  sont  très-faibles,  on  met  utilement 
à  profit  cette  propriété  pour  retrouver  sans  hésitation  la 
direction  des  axes  optiques. 

Dans  la  teinture  d'orseille  (ligueur  de  Cuthbear)^  les 
cristaux  s^imprègnent  en  général  peu  uniformément,  et 
sont  zonés  de  stries  violettes ,  résolubles  en  deux  images,  vi- 
rant Tune  au  rose ,  Tautre  au  bleu.  Les  axes  optiquesse  re- 
connaisscni  encore  à  une  tache  incolore  entre  deux  houppes 
violacées  ;  mais  ce  phénomène  est  ici  peu  sensible,  et  n  est 
même  bien  manifeste  qu'à  la  lumière  préalablement  po- 
larisée* 

Les  différences  de  couleur  ne  sont  pas  non  plus  assez, 
prononcées  dans  les  trois  plaques  rectangulaires  pour  qu'on 
puisse  tirer  de  ces  observations  des  iïOlnclusioqs  certaines. 

L'inégalité  d'absorption  aurait-elle,  quelle  que  fût  la 
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couleur,  les  mêmes  relations  avec  les  trois  directions  prin- 
cipales d'élasticité  optique  ?  Une  pareille  suppositioii  est  par 
elle-même  peu  probable  y  mais  il  n^étaitpas  sans  intérêt  d*é- 
tudier  les  effets  divers  que  pouvaient  faire  naître  dans  i*a- 
zotate  de  strontiané  des  colorations  variées.  Je  n'ai  rien 
négligé  pour  obtenir  une  pareille  série  de  produits  colo- 
rés; malheureusement  l'indigo  est,  après  les  extraits  de 
campéche  et  de  Fernambouc,  la  seule  substance  qui  pro- 
duise un  polychroïsme  caractérisé. 

Si  Ton  neutralise  avec  de  la  craie  la  solution  d'indigo  dans 
l'acide  sulfuriquedeNordhausen,  il  reste  une  liqueur  neutre 
bleue,  altérable  k  chaud,  mais  dans  laquelle  on  peut  dis- 
soudre à  froid  et  faire  cristalliser  l'azotate  de  strontiané. 
Les  cristaux  bleus  formés  ainsi  sont  peu  homogènes.  Les 
lames  transparentes  qu'on  peut  en  détacher  sont  donc  fort 
minces,  et  par  Conséquent  très-pàles,  quoique  la  couleur 
y  soit  uniformément  répandue. 

Elles  présentent  néanmoins  tous  les  phénomènes  qui  ac- 
compagnent un  polychroïsme  décidé ,  ou,  pour  mieux  dire, 
une  absorption  cristalline  énergique,  mais  sans  élection  de 
couleurs ,  car  les  images  de  la  loupe  dichroscopiquc  y  sout 
toutes  deux  de  nuance  bleue,  mais  Tune  foncée,  l'autre 
presque  incolore. 

Je  ne  répéterai  pas  ici  ce  que  j'ai  déjà  dit  de  Fazotate 
rendu  polychroïque  par  le  bois  de  campéche.  A  la  couleur 
près,  les  phénomènes  sont  identiques;  l'absorption  suit 
encore  les  mêmes  lois  dans  les  trois  sens  principaux.  Quant 
à  la  direction  des  axes  optiques,  elle  se  manifeste  par  une 
tache  incolore  qui  s'épanouit  en  éventail  dans  la  [direction 
de  la  section  principale  entre  les  pointes  des  deux  houppes 
hyperboliques  bleues  qui  se  fondent  sur  un  champ  d'un 
bleu  plus  pale. 

La  teinture  de  tournesol  bleue,  ou  rougie  faiblement  par 
un  acide,  se  difliisc  très-uniformément  dans  les  cristaux, 
mw  n'y  porte  pas  un  polychroïsme  très-intense.  La  dicec- 
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tioii  des  axes  optiques  se  reconnaît  pourtant  trèd-netlenient 
à  la  lumière  préalablement  polarisée. 

11  en  est  de  même  de  la  teinture  de  safran ,  elle  donne 
aux  cristaux  une  riche  couleur  orangée;  mais  ils  sont,  en 
général ,  informes ,  et  leur  tissu  est  fibreux  et  feuilleté.  Des 
deux  images  nébuleuses  produites  par  la  loupe  dichrosco- 
pique,  l'une  est  orangée  et  sombre ,  Tautre  jaune  et  claire. 
Les  plaques  complètement  transparentes  sont  si  lalbleiiirnt 
colorées I  qu  il  faut  les  éclairer  à  la  lumière  préalablement 
polarisée;  elles  montrent  alors,  dans  la  direction  des  axes 
optiques,  une  tache  incolore  comprise  entre  des  houppes 
hyperboliques  orangées. 

Après  avoir  ajouté  une  petite  quantité  diacide  azotique 
à  des  eaux  mères  diversement  colorées,  résidus  mélanges 
d'un  grand  nombre  de  cristallisations,  on  lésa  évaporées, 
puis  ou  a  fait  subir  une  demi-carbonisation  aux  matières 
oi^aniques  déjà  altérées  par  Tacide.  La  masse  saline  noi- 
râtre, reprise  par  Feau,  a  produit  une  dissolution  brune 
où  se  sont  formés  des  cristaux  bruns  dont  la  couleur  rappe- 
laitcelledecertainsquartz  enfumés.  Leur  formelenticulaire, 
très-aplatie,  ne  m'a  permis  ni  d'en  extraire  des  plaques 
taillées  dans  un  sens  déterminé ,  ni  d'y  chercher  la  direc- 
tion des  axes  optiques*  Mais  ces  cristaux,  observés  sans 
préparation  préalable,  montraient  un dichroïsme  très-pro- 
noncé ;  Tune  des  images,  d*unbrun  grisâtre,  tirait  sur  le 
roux ,  l'autre ,  d'un  brun  fauve ,  tirait  sur  le  jaune. 

Tous  ces  faits  démontrent  surabondamment  qu'une  ma- 
tière colorante,  disséminée  avec  continuité  à  l'intérieur 
d  un  cristal,  eutre  ses  lames  d'accroissement,  mais  absolu- 
ment étrangère  à  sa  substance,  respectante  forme  géomé- 
trique, inerte  chimiquement ,  et  s'éliminant  spontanément 
par  quelques  dissolutions  suivies  de  cristallisation  dans 
l'eau  pure ,  peut  néanmoins  lui  communiquer  les  propriétés 
du  polychroïsme  et  une  énergie  d'action  absorbante  com- 
parable ,  sinon  supérieure ,  à  celle  des  substances  naturel-  . 
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]ement  colorées  où  elle  se  manifeste  de  la  manière  la  plus 

prononcée. 

Je  suis  loin  de  croire  que  telle  soit  toujours  la  cause  du 
.  polychroïsme  naturel)  les  exemples  ne  manqueraient  pas 
pour  démentir  une  doctrine  aussi  exclusive  ^  mais  un  poly- 
chroïsme accidentel  a  dû  quelquefois  être  produit  ainsi , 
et  il  suffisait  qu*il  fût  possible  pour  mériter  d*ètre  signalé. 
On  ne  saurait  trop  d'ailleurs  multiplierde  pareils  exemples; 
ces  causes  diverses,  capables  des  mêmes  effets,  s'éclairent 
quelquefois  Tune  par  l'autre ,  et  c'est  eu  comparant  ce 
qu'elles  ont  de  différent  et  de  semblable  qu'on  peut  espérer 
de  découvrir  leurs  conditions  primordiales  essentielles,  et 
remonter  sûrement  à  la  source  originelle  des  phénomènes. 

A  l'occasion  des  recherches  précédentes,  j'ai  fait  cristal- 
lisci  un  grand  nombre  de  sels,  soit  dans  l'eau,  soit  dans 
des  dissolutions  de  diverses  natures  ;  or,  ces  conditions  anor- 
males produisent  quelquefois  des  eiiets  très-dignes  d'attirer 
Tattention. 

La  plupart  des  cristaux,  alors  même  que  leur  masse  in- 
térieure est  spongieuse  et  formée  de  fibres  incohérentes, 

sont  revêtus  d'une  croûte  extérieure  mince,  mais  solide  et 
eonlinuc.  Les  matières  colorantes  ,  les  impuretés  de  toutes 
sortes  demeurent  concentrées  dans  le  tissu  réticulaire,  sous 
cette  paroi  géométrique  saine ,  limpide»  et  souvent  même 
incolore. 

Cette  disposition  est  générale,  à  quelque  point  de  leur 
développement  que  soient  arrivés  les  cristaux.  Or  les  par- 
ties externes  deviennent,  par  le  fait  même  de  l'accroisse- 
ment, internes  à  leur  tour.  Le  tissu  de  cbaque  couclie  li- 
mite, d'abord  régulièrement  constitué  tant  qu'elle  est 
superficielle,  se  modifie  donc  et  se  désorganise  progressi- 
vement à  mesure  qu'elle  est  ensevelie  plus  profondément 
sous  des.GOuches  nouvelles,  et  en  apparence  mieux  protégée 
contre  le  contact  du  liquide  ambiant. 

Comment  concevoir,  et  pourtant  couimeut  ne  pas  ad- 
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mcUrc  Tespèce  de  résorption  continue,  duui  1  évolution 
centrifuge  minç  ainsi  intérieurement  l'édifice  moléculaire, 
en  même  temps  qu*i]  grandit  extérieurement  par  raccession 
centripète  de  nouvelles  assises  cristallines  juxtaposées? 

Une  dissolution  souillée  de  matières  colorantes  favorise 
aussi  quelquefois  la  déforinatiou  de  ct  rtaines  faces.  L'ar- 
rondisse uie  ut  se  produit  toujours  de  prélerenee  sur  des  élé- 
ments du  cristal  déterminés  par  une  espèce  d'élection  qui 
épargne  tousr  les  autres  ;  et  Ton  peut,  dans  certains  cas,  ré- 
duire ainsi  les  cristaux  a  la  forme  lenticulaire,  et  rétablir 
ensuite,  è  mesure  que  leur  substance  s^épure  par  de  nou- 
velles cristallisations,  d'abord  certains  biseaux  recliligncs, 
puis  certaines  faces,  puisenlin  leur  enveloppe  géométrique 
complète. 

Ces  effets  singuliers  se  remarquent  surtout  dans  les  dis- 
solutions visqueuses,  et  J'ai  obtenu  de  curieuses  traUsfor- 
matîons  de  ce  genre  avec  TorseîUe,  le  tournesol,  la  gaude, 
te  safran ,  et  surtout  avec  les  liqueurs  brunes  et  mousseuses 

produites  par  la  drnii-cai  bouisation  de  toutes  ces  matières. 

L'inlluence  du  dissolvant  n'est  pas  moindre  sur  le  mode 
d'adaptation  des  cristaux  aux  parois  des  vases.  Dans  l'eau 
pure  par  exemple,  l'azotate  de  strontiane  est  plus  habi- 
tuellement couché  sur  les  faces  M  ou  ;  dans  la  teinture  de 
eampécbe,  il  repose  prc5({uc  toujours  surPunedes  faces 
ou  sur  un  plan  è  peu  près  tangent  à  leur  arête  d'inter- 
section. 

L'oblitération  d  une  aièle  par  i  arroudissemeut  des  faces 
adjacentes  est  d'ailleurs  précédée  quelquefois  d'un  ebange- 
ment  notable  de  l'angle  qu'elles  comprennent;  l'altération 
peut  s'élever  presque  à  i  degré ,  quoique  ces  faces  soient  en- 
core planes  et  miroitantes;  et,  comme  elle  atteint  en  même 
temps  tous  les  cristaux  formés  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  elle  ne  saurait  être  accidoulelle. 

Ce  résultat,  conforme  à  plusieurs  faits  déjà  signalés  par 
M.Nicklès ,  est  intéressant,  en  lui-même,  et  parce  qu'il  dé- 
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voile  une  des  causes  perturbatrices  de  la  cristallisation  \  il 
parait  d^ailleurs  peu  compatible  avec  une  sorte  de  perfection 
absolue  que  plusieurs  observateurs  sembleut  disposés  k  at- 
tribuer aux  cristaux.  Certaines  divergences  entre  les  ré- 
sultats du  calcul  et  de  Texpérience  peuvent ,  comme  on 
vient  de  le  voir,  tenir  à  d'autres  causes  qu'aux  erreurs  d'ob- 
scrvatiou*,  une  coïneidence  rigoureuse  serait,  au  contraire, 
un  exemple  unique  daus  les  sciences  physiques,  et  su})po- 
seraît  implicitement  Tanéantissement  ^grès-iiAprobable  de 
toutes  les  influences  étrangères  qui  ffUmCnt ,  pendant  Tacte 
delà  cristallisation,  venir  se  combiner  aux  forces  d'attrapé  • 
tion  moléculaire. 

Il  existe,  en  effet,  pour  chaque  ordre  de  faits  une  loi 
fondamentale  et  dorainaule  qui  se  dégage  quelquefois  très- 
nettement  des  phénomènes^  mais,  quand  il  nous  arrive  de 
découvrir  une  pareille  loi ,  pour  Tisoler  ensuite,  afin  d'en 
déduire  des  conséquences  numériques,  celles^i  ne  sauraient 
être-exactes  qu'au  point  de  vue  abstrait  oà  Ton  s*est  placé 
^ar  cet  isolement,  et  dans  les  conditions  purement  spécula- 
tives qui  font  absti  action  de  toutes  les  causes  perturbatrices. 
Or,  en  fait,  ces  conditions  idéales  ne  sont  jamais  réalisées  j 
Texpérience  n'atteint  que  les  eUets  superposés  de  toutes  les 
.  forces  coexistantes,  ils  se  manifestent  donc  aux  physiciens 
par  des  phénomènes  plus  ou  moins  complexes,  de  même 
que  les  planètes  ne  se  montrent  aux  astronomes  que  sur 
leurs  orbites  troublées ,  et  non  sur  les  courbes  géométriques 
qui  ilgureut  daus  Ténoncé  théorique  des  lois  de  Képler. 

REMARQUES  SIR  LES  PROPRlMS  OPTlOliES  DE  QIELQIES 

GRiSTAliX; 

Pab  m.  h.  va  SENARHOOT. 

Dans  le  cours  de  mes  recherches  sur  la  production  artifi- 
cielle du  polychroïsme ,  j  ai  examiné  un  grand  nombre  de 
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substances  cristallisées;  j'en  signalerai  quelques-unes  qui 

présenlenL  des  propriétés  optiques  reuiarquables. 

Acide  oxalique.  —  Prisme  oblique,  fig,  i,  PL  III, 

Angles  des  tionnales.  NotatK)ti  dus  laces. 

Msui  M..   ■  iiG^SS'       M   (i,i,o) 


P 
h 
P 
a 
e 


b   83«  i5'      P   (0,0,  i) 

M   i5"io'       h   (i/»,0 

a.   76° a  

o   52"  35'       o   (ï>o>0 

e  w   145°  3o'  e  


La  bissectrice  est  parallèle  à  Tarête  P  :  o;  le  plan  des 
axes  optiques  est  sensiblement  iioriiial  à  la  face  P,  et  leur 
angle  apparent,  observé  sur  une  plaque  noroiale  à  là  bissec- 
trice^  est  de  1 10  à  1 1 degrés. 

La  double  réfraction  est  énergique,  et  les  plans  des 
axes  correspondants  aux  différentes  couleurs  sont  très-sé- 
parés, de  sorte  que  les  courbes  îsocbromatiques  présen- 
tent à  uu  très-baut  degré  le  genre  d'irrégularité  que 
M.  Herschel  a  depuis  longtemps  signalé  dans  le  borax.  La 
bissectrice  est  Taxe  d'élasticité  optique  maximum. 

Hjposulfiie  de  soude.  —  Prisme  oblique ,  fig.  2. 

Angles  des  normale*.  NoMiion  dos  Tac^s. 

Msurir,   71°  i5' 

M  :  p   76°  5o' 

M  :  A   76'^  5' 

t  :  iri   55045' 

rf  :  fi',   76*30' 

  75- 


e  :  g  

i  :  s   54«i5' 


A,.... 

..  (IIO) 

..  (120) 

..  (».) 

..  (i3i) 

La  bissectrice  est  normale  à  la  face  g'\  le  plan  des  axes 
optiques  fait  avec  les  noimales  aux  faces  lu  et  P  des  angles 
respectivement  égaux  à  49  degrés  et  ia5*»5'  pour  la  lu- 
mière rouge,  à  47  degrés  et  ia3*'5'  pour  la  lumière  irio- 

Ann.  deOiim.  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XLI.  (Juillei  1854  ) 
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lette.  Les  courbes  isocliromaliques  présentent  doue  a  un 
très-liaut  degré  la  même  irrégularité  qiie  dans  le  borax. 

L'angle  apparent  des  axes  optiques,  observé  an  travers 
des  faces  jp/ ,  est  d'environ  loo  degrés» 

La  bissectrice  est  Taxe  d'élasticité  optique  maximum. 

SousHiorhonate  de  soude.  — -  Prisme  oblique,  fig.  3. 

Angles  des  normales. 

P  sur //'....   58"  5?/ 

e'  :    loo''  19' 

M  :  M   io3°32' 


L'inclinaison  apparente  des  axes  optiques,  vus  au  travers 

des  faces  est  d'environ  69  à  70  degrés.  Leur  bissectrice, 
normale  à  est  l'axe  de  plus  grande  élasticité  optique; 
leur  plan  fait  un  angle  d'environ  10  degrés  avec  la  normale 
à     d'environ  43^  5a'  ayec  la  normale  à  hK 

Ces  angles  diffèrent  un  peu  pour  les  différentes  couleurs, 
de  sorte  que  les  courbes  isocbromatiques  présentent,  à  un 
très-faible  degré,  les  mêmes  irrégularités  que  dans  le 
borax. 

Borax.  —  Prisme  oblique,  fig.  4» 

Angles  d«t  n«riiMles.  Notation  des  faces. 

M  sur  M   g3«  P   (ooi) 

A,*.,  73*» 35'  A,   (100) 

«   6i«i7'  g   (oio) 

e   4o"3o'         M   (no) 

M   46«3o'         e.   (ua) 

M   43- 3o' 

La  bissectrice  est  parallèle  à  l'arête  P  ;  /**  ;  le  plan 
des  axes  optiques  fait  avec  les  normales  aux  faces  P  et  li^ 
des  angles  respectivement  ^aux  à  106**  35'  et  33  degré» 
pour  la  lumière  rouge,  à  108^  35'  et  35  degrés  pour  la  lu- 
mière violette. 

L'angle  apparent  des  axes  optiques,  observé  au  travers 
des  faces        est  de  2y  à  3o  degrés. 


P 

P 

A, 
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La  double  réfraction  est  énergique,  tel  la  bissectrice  est 
l'axe  d'élasticité  opiique  maximum. 

La  dispersion  des  axes  optiques  correspondants  aux  dil- 
féreules  couleurs  se  mesure  facilement  par  un  procédé  (Jéji» 
décrit  dans  une  autre  occasion  (i),  au  moyen  d  une  plaque 
mi-partie,  artificiellement  hémitrope  autour  de  la  face  A*. 
On  ne  Ta,  d'ailleurs^  estimée  ici  qu'approximativement, 
k  l'aide  d'un  verre  rouge  et  d'une  solution  de  carbonate  de 
cuivre  ammoniacal. 

La  dispersion  des  axes  optiques,  ou,  pour  parler  plus 
exactement,  la  dispersion  des  axes  d'élasticité  se  manifeste 
à  divers  degrés  dans  tous  les  cristaux  obliques  j  et,  soit  dit 
en  passant,  cette  propriété  générale  prouve  combien  il  se- 
rait inutile  de  chercher  à  mettré  en  rapport  la  direction 
des  axes  d'élasticité  et  celles  des  axes  cristallograpbiipies, 
toutes  les  fois  que  ceux-ci  ne  sont  pas  des  lignes  de  symé- 
trie; en  effet,  aucune  coïncidence  ne  saurait  avoir  lien  en 
même  temps  pour  les  difierentes  couleurs. 


HËHOIRËS  m  LA  CDIllIË  PUBLIES  A  L'ËTBi\NGEII. 

ËxTAAiTS  9KK  M.  Anohpm  WUKTZ. 


Sur  une  Méthode  volumétrique  d'une  applioalkm  tièÎMigénéMdc; 

par  M.  Bumen  (a). 

La  métbode  volumétrique ,  qui  fait  Tobjet  de  ce  travail, 
peut  s'appliquer  dans  un  grand  nombre  d'analyses,  dans 

lesquelles  on  cherche  à  réduire  ou  à  oxyder  les  substances 
qui  doivent  être  dosées.  Le  principe  sur  lequel  elle  se  fonde 
consiste  à  mettre  en  liberté  une  quantité  d'iode  équivalente 
.  à  la  substance  que  l'on  veut  déterminer,  et  à  doser  cet  iode 

(i)  Àiumies  àe  Chimie  et  As  Pl^sique»  3«  térte,  tomo  X3CXII1,  page  391. 
(9)  Annàlm  der  Chemie  und  Phmrmncîè,  nouvelle  série,  tome  X,  pego  a65. 

22. 
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à  1  aide  d  une  solution  lilrée  d'acide  sulluioux.  L'emploi  de 
Tacide  sulfureux,  pour  le  dosage  de  Tiode,  a  élé  proposé, 
comme  on  sait,  par  M.  Dupasquîer,  et  la  méthode  de  ce 
^himîste  donne  des  résultats  exacts,  à  condition  que  la 
liqueur  sulfureuse  soit  suffisamment  étendue.  On  sait,  en 
elVet,  que  Tiode  et  l'acide  siilfui eux  forment,  en  présence 
de  1  eau,  de  Tacide  iodhydritpic  et  tlt;  l'acide  sulfurique;  et 
que,  d'un  autre  côté,  l'acide  sulfurique  et  l'acide  iodhydri- 
que  peuvent  réagir  Tun  sur  l'autre ,  de  manière  à  former  de 
'  l'acide  sulAireuz ,  de  Teau  el  de  l'iode.  Cette  dernière  réac- 
tion s'effectue  d'une  manière  d'autant  plus  complète  que 
les  liqueurs  sont  plus  concentrées.  On  conçoit  donc  aisé- 
ment ([u  en  traitant  de  l'iode  par  de  l'acide  sulfureux,  cet 
acitle  ne  puisse  s  oxyder  complètement  que  dans  le  cas  où  il 
•    est sufiisam ment  étendu.  De  là  la  nécessité  d'employer,  dans 
-  ce  procédé ,  des  liqueurs  quf  ne  renfermcn  t  qu'environ  o,oi 
ou  o,o4  pour  loo  d'acide  sulfureux  anhydre. 

Pour  éviter  l'erreur  qui  résulte  de  la  fixation  de  l'oxygène 
sur  Pacide  sulfureux  pendant  la  préparation  de  la  liqueur 
d'épreuve,  il  est  bon  d'en  préparer  ao  à  3o  litres  à  la  fois. 
Pour  cela  ,  on  ajoute  ît  une  vingtaine  de  litres  d'eau  distillée 
une  solution  concentrée  d'acide  sulfureux ,  jusqu  à  ce  que 
lOO  parties  d'eau  renferment  environ  o,o3  parties  d'acide 
sulfureux.  Il  est  facile  d'apprécier  le  degré  de  concentration 
de  la  liqueur  que  l'on  obtient  ainsi,  en  y  ajoutant  de  l'a- 
midon et  une  dissolution  titrée  d'iode. 

Indépendamment  de  l'acîde  sulfureux ,  la  nouvelle  mé- 
tliode  exige  deux  autres  liqueurs  d'épreuve  ,  savoir  :  une 
solution  titrée  d'iode,  et  une  solution  titrée  d  iodure  de 
potassium. 

Pour  préparer  la  première,  on  dessèche  de  l'iode  aussi 
pur  que  possible  au-dessus  d'un  vase  renfermant  du  chlo* 
rure  de  calcium.  On  en  pèse  g  grammes  entre  deux  verres 
de  montre,  et  on  les  dissout  dans  une- solution  concentrée 
d^iodurc  de  potassium.  La  solution  de  ce  sel  ne  doit  pas^ 
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se  colorer  en  bruu  par  Tacidc  cblorhydrique.  En  sup- 
posant que  z  degré  de  la  burette  fasse  o^,5,  il  faut 
étendre  la  solution  îodurée  avec  assez  d'eau  pour  que 

son  volume  soit  de  — ^-7  centimètres  cubes.  Chaque  de* 

o,oo5  *■ 

gré  de  la  burette  renferme  alors  oS'",oo25  de  l'iode  em- 
ployé. 

L^iode  du  commerce  renferme  presque  toujours  des 
traces  de  chlore ,  qu'il  est  nécessaire  d^apprécier  en  prépa- 
rant la  solution  titrée.  A  cet  effet ,  on  dissout  une  quantité 
pesée  d*iode  dans  Tacide  sulfureux  froid,  on  précipite  par 

le  nitrate  d  argent,  el  l'on  fait  digérer  le  dépôt  avec  du  ni- 
trate d'argent  pour  dissoudre  lesultite  d'argent  tjui  aurait 
pu  se  précipiter.  Si  Ton  nomme  A  le  poids  de  Tiode  em- 
ployé, X  et  /  les  quantités  d*iode  et  de  chlore  qu'il  ren- 
ferme }  B  le  poids  du  chlorure  et  de  Fiodure  d'argent ,  on  a 

Ag-hl  Ag-hCl 
orH-j^arA    et  *  H-  -^^j — j==B. 

Si  1  on  pose  le  rapport  des  équivalents  de  1  ioduie  d  argent 

«tdoTlode,       —  =sa,  et  le  rapport  des  équivalents 

A  ^  \  Cl 

du  chlorure  d'argent  et  du  chlore ,  -^-7» —  =  B ,  on  a 


Cl 

CI 

B— aA 


La  valeur  de  /  doîine  le  moyen  de  calculer  la  quantité  d'iode 
pur  qui  équivaut  à  Tiode  chloré  du  commerce.  11  est  évi- 
dent, en  eÛet,  que  la  quantité  de  chlore  j*  exerce  la  même 

action  oxydante  que  la  quantité  d'iode  ^  J^»  L'iode  chloré  A 
exerce,  par  conséquent,  la  même  action  oxydante  que  la 
quantité  d'iode  pure,  A  —  T'^^T'         quantité  d  iode 

pur  a'  qui  correspond  k  la  quantité  d*iode  impur  a  contenu 

dans  1  degré  de  la  burette,  est  donnée,  par  conséquent , 
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par  l'équation  suivante  : 

a  /B— «A\    /  I  \ 

La  troisième  liqueur  d'épreuve  est  une  solution  d^iodurc 
de  potassium  renfermant  environ  i  gramme  d'iodure  pour 
lo  centimètres  cubes  d'eau.  Le  sel  est  parfaitement  pur 
quand  sa  solution  ne  brunit  ni  à  Tair  ni  par  Taddition  d'a- 
cide chlorhydrique. 

Détermination  de  tiode,  —  Pour  déterminer  la  quantité 
d*iode  contenue  dans  uip  échantillon  de  cette  substance, 
on  en  dissout  un  poids  connu  dans  la  solution  d*iodure  de 
potassium.  On  emploie  enviion  4  f>  ^  centimèlres  cubes  pour 
o*"^,!  d'iode.  On  décolore  la  liqueur  brune  ainsi  obtenue, 
en  y  ajoutant  un  volume  suffisant  de  la  liqueur  sulfureuse 
normale  que  Ton  mesure  dans  de  petites  éproavettes  bou-r 
chées  à  Témeri .  Quand  la  dernière  mesure  ajoutée  a  produit 
]a  décoloration ,  il  s'agit  de-  ^terminer  la  quantité  d*îode 
X  qui  a  dëiruit  Tacide  sulfureux.  Comme  on  a  ajouté  néces- 
sairement un  excès  de  liqueur  normale  sulfureuse,  on  com- 
mence par  déterminer  la  quantité  d'iode  nécessaire  pour  dé- 
truire cet  excès.  Pour  cela ,  on  ajoute  à  la  liqueur  3  à  4  cen- 
timètres cubes  de  solution  d'amidon  étendue,  puis  on  y 
verse  y  goutte  è  goutte ,  la  liqueur  normale  d'iode.  En  sup-. 
posant  qu'il  aitÊiUu  ajouter  ^' divisions,  et  que  chacune  de 
ces  divisions  renferme  a  d'iode,  il  est  évident  que  la  quantité 
d'iode  qui  a  détruit  la  totalité  de  l'acide  siiirurcux  (soit 
n  mesures)  est  égale  à  x at' ,  D'un  autre  coté,  si  Ion 
détermine,  à  l'aide  de  la  burette,  la  quantité  d'iode  at 
nécessaire  pour  détruire  une  mesure  d'acide  sulfureux,  on 
peut  poser  1  équation  x=a  (nt — t').  Soit  A  1^  point  de 
réchantillon  analysé,  Fiode  contenu  dans  too  parties  de 
çet  échantillon  sera  donné  par  Féquation 

X  ~.  — - —  [ne  —  /  ).- 
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Si  l'on  prend— ^=  iic'est-i-direnl'onpiiepourl'aiialjrse 

une  quantité  d'iode  ^ale  à  loo  a,  la  difieFence  nt  —  t' 
exprime  en  centièmes  la  quantité  d'iode  contenue  dans  Té* 
<^ntillon  analysé. 

Détermination  du  chlore,  —  Le  chlore  décompose  com- 
plètement, instantanément,  et  à  froid,  la  solution  d'io- 
dure  de  potassium,  en  mettant  en  liberté  une  quantité  équi- 
valente d'iode.  On  peut  doser 'cet  iode  par  la  méthode 
volumétrique  qui  vient  d'être  indiquée*  L'équation  suivante 
donnera  la  quantité  x  de  chlore  que  Ton  veut  déterminer  : 

En  supposant  qu'on  ait  pesé  une  quantité  A  do  matière, 
la  quantité  de  chlore  qui  y  est  contenue  eu  centièmes  est 
donnée  par  l'équation  suivante  : 

looCl  , 
*  =  — jj-  a  (ni — r). 

Si  l'on  prend  pour  A  le  poids  a ,  la  dillérence 

nt — t'  exprime  encore  ici,  en  centièmes,  la  quantité  de 
chlore  cherchée. 

Détermination  du  brome.  —  On  peut  doser  le  brome  en 
solution  dans  Teau  parla  même  méthode  que  celle  qui  sert 
à  doser  le  chlore.  La  quantité  de  brome  cherchée  est  don- 
née en  centièmes  par  Téquation  suivante  : 

Dosage  éPun  mélange  de  chlore  et  d^iode,  —  Si  Ton  a 
à  doser  un  mélange  ou  une  combinaison  de  x  chlore  et  de/ 
iode,  on  mesure  2  volumes  égaux  de  la  liqueur  qui  1rs 
renferme.  On  précipite  l'un  des  volumeâ  par  le  chlorure 
de  palladium ,  on  recueille  i'iodure  de  palladium  et  on  le 
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calcine.  Si  l'on  noauoe  i:  le  poids  du  palladium  irouvé,  on  a 

I 

D'un  autre  côté,  on  détermine  avec  le  second  volume  la 
quantité  d'iode  a(nt  —  t')  équivalente  au  chlore  et  à  Tiode 
contenjos  dans  ce  Yolume  de  lîqaenr.  On  peut  donc  poser 
la  s^ndie  équation  : 

En  substituant  dans  cette  équation  la  valeur  de  jr,  on 

trouve 

Cl    ,  Cl 

X  =  y  «(HZ— f')—  p^TT. 

Dosage  à! un  mélange  de  chlore  et  de  brome*  —  Pour 
doser  le  chlore  qui  peut  être  contenu  dans  le  brome  «  il  suf- 
fit de  dissoudre  dans  la  solution  d'iodui  (î  de  potassium  une 
quantité  A  de  ce  brome,  convenablement  desséché,  et  de 
déterminer  y  comme  on  Ta  indiqué  plus  haut,  la  quantité 
d^iode  a  (nt  l')  qui  a  été  séparée.  Les  équations  suivantes 
permettent  de  calculer  la  valeur  du  brome  x  et  du  chlore^  : 

d'où  ion  tire 

^= — ITT — 

Cl  Br 

Dosage  des  cklorites  et  des  hypockloràes,  —  On  ajoute 
à  la  solution  du  sel  de  l'iodure  de  potassium  et  de  Tacide 
chlorhydrique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  acide.  H  se  sé- 
pare de  l'iode  (i)  que  l'on  dose  par  la  méthode  volumétrîque. 


(i)  Un  équivaleiu  d'acide  cliloreux  met  en  liberl»  j  (  q  uivaloiUs  d^iodexQt 
1  cquivaictit  d'acide  hypochloreux  déplace  u  équivalents  d'iude. 
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La  quantité  d  iode  a  {nt — l'),  ainsi  séparée,  permet  de  calcu- 
ler le  poids  X  de  l'acide  chloreux  ou  x'  de  Tacide  hypochlo- 
reax.  Les  valeurs  de  x  et  de  x'  sont  données  par  les  ëqua<- 
tîons  suivantes  dans  lesijuelles  A  exprime  le  poids  du  sel 
analysé.: 

looâ  . 

Pour  vérifier  cette  métbode  onà  analyséun  mélange  dépo- 
tasse caustique  et  d'hypochloritede  chaux.  On  a  dégagé  dans 
de  la  potasse  caustique  en  excès  une  quantitéexactement  con- 
nue de  chlore,  dont  la  moitié  s'y  transformait  en  acide hy- 
pochloreux.  Pour  cela,  os%3256  de  bichromate  de  potasse 
pur  ont  été  décomposés  par  TébuUition  avec  Tacide  chlorhy- 
drique  fumant,  et  le  chlore  formé  a  été  dirigé  dans  une 
solution  de  4  grammes  de  potasse  caustique.  Gomme  dans 

ces  condi lions  2  atomes  KCr'  donnent  lieu  à  la  formation 

de  3  atomes  de  Cl ,  la  solution  de  potasse  devait  renfermer 
exactement  o*',i437  diacide  hypochlorenx. 

Le  dosage  volumétrique  a  donné  n  =  4  î  <  =  ^3,6  ;  t'=r8  \ 
a  =:  0,00257$.  Ces  données  conduisent  aux  résultats  sui- 
vants : 

Mal.  employées.   /tnaljM  volumétriq. 

Potasse   96,55  96,5a 

Hypochlorite de  potasse. .       3 ,45  3,48 

Cette  méthode  est  particulièrement  propre  à  l'analyse 
des  chlorures  décolorants  :  si  Ton  prend  pour  l'analyse  une 
solution  de  chlorure  de  chaux  renfermant  une  quantité  de 

chlorure  de  chaux  sec  ^  '^^^     a ,  la  diilérence  des  titrages 

(nt  —  t')  exprime  en  centièmes  de  chlore  le  pouvoir  déco- 
lorant du  produit. 

détermination  de  Vacide  suljui  ciix  ut  ile  l'acide  sul/hj- 
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dnque»  —  On  a  déjà  meulionné  plus  haut  que  Tacide  sttlfu-* 
rettz  (et  on  peut  ajouter  racidesulfhydrique),  ne  peut  être 
dosé  exactement  à  Faide  de  Tiode  que  dans  le  cas  où  la  solu- 
tion n*en  renferme  pas  au  delà  de  o,o4  pour  too.  Si  Ton  a, 

par  conséquent,  à  analyser  des  solutions  plus  concentrées,  un 
Jes  étend  avec  de  Teau  bouillie  jusqu'à  ce  que  le  volume  to- 
tal P  ait  la  concentration  voulue.  On  mesure  maintenant^ 
centimètres  cubes  de  cette  solution,  on  y  ajoute  de  lamidon 
et  Ton  détermine  la  quantité  d*iode  at  nécessaire  pour  dé- 
truire complètement  Facide  sulfureux.  Cette  donnée  permet 
de  calculer  la  quantité  diacide  sulfureux  anhydre  contenue 
daus  le  volume  P  de  la  litjucur  sulfureuse.  Cette  quantité 
est  donnée  par  1  equatiou  suivante  : 

PS 
x  =  —-at. 
'  />! 

La  détermination  de  l'acide  sullliydrique  se  fait  exacte- 
ment de  la  même  manière,  et  la  quantité  cherchée  de  cet 
acide  est  donnée  par  Téquation 

PH 

X  — -  at. 

Dosage  des  chromâtes,  —  Lorsqti'on  fait  bouillir  un 
chremate,  par  exemple  du  bichromate  de  potasse,  avec  un 

excès  diacide  chlorhydriquc  fumant,  on  met  en  liberté 
S  atomes  de  chlore  pour  n  atonies  d'acide  chromique.  Di- 
rigés dans  une  solution  d'iodure  de  potassium ,  ces  3  atomes 
de  chlore  déplacent  3  atomes  diode. 

Pour  faire  cette  analyse,  on  introduit  une  quantité  pesée 
du  chromate  dans  un  petit  ballon^^  Tie  la  contenance  de 
36  à  4o  centimètres  cubes,  que  Ton  remplit  aux  deux  tiers 
d'acide  chlorhydriquc  fumant  et  auquel  on  adapte  le  tube 
de  dégagement  à  l'aide  d'un  tube  en  caoutchouc  vulcanisé^ 
Dans  l'extrémité  libre  du  tube  de  dégagement ,  ou  introduit 
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la  boule  à  pointe  c  qui  sert  de  soupape ,  et  Ton  engage  co 

tube  dans  le  col  de  la  coruue  dd'  li,  de  la  conlenaucc  de 


i6o  cenliinèlics  cubes  et  renfermant  une  solution  d'iodui  c 
de  potassium.  Le  col  de  cette  cornue  porte  en  un  renfle- 
ment destiné  à  recevoir  le. liquide  que  le  dégagement  du 
gas  peut  y  faire  monter. 

Si  Ton  détermine  la  quantité  d*iode  obtenue  en  décom- 
posant un  poids  A  de  ebromate  de  potasse ,  on  peut  calculer 
le  poids  X  de  Tacide  cbromique  contenu  dans  le  chroma  te  > 
à  Taide  de  réqualion  suivante  : 


Téquation 


2Cr  , 


,     200  Cr  , 

Tir 


donne  l'acide  cbromique  en  centièmes. 

Si  Ton  pose  A  =  ^—y— a ,  c  cst-à-dire  si  1  ou  prend 

pour  l'analyse  cette  quantité  de  ebromate,  la  différence 
{nt  —  t')  donne  immédiatement  en  centièmes  la  quantité 
d'acide  cbromique  cherchée.  Cette  différence  donne  de 
même  en  centièmes  la  quantité  de  bichromate  de  potasse^ 
si  Ton  pose 


/K  +  2Cr\ 
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OU  la  «juanlilc  de  tluoiiiatu  de.  plomb  contenue  dans  un 
cchaatillou  de  ce  sel  impur,  si  Ton  pose 


/Pb-4-Cr\ 


L'analyse  Yolumétrique  du  bîcliromate  de  potasse  pur 

fournit  le  moyen  le  plus  simple  de  déterminer  la  valeur  de 
«,  c'est-à-dire  la  quaiillté  d'iode  pur  correspondant  à  Tiode 
impur  contenu  dans  i  degré  de  la  burettç.  Cette  valeur 
est  donnée  par  l'équation  suivante  : 

3IA 


a  — 


( K  4- 2 Cr) 

Une  lîcpienr  normale  d*iode  dafas  laquelle  on  avait  trouvé 

par  la  méthode  do  litragoiudiquée  à  Iapagc34i5  '^=<>)Oo'2543 
d'iode  pur,  et  dont  la  composition  a  été  vérinée  à  l'aide  du 
bichromate  de  potasse,  a  donné  :  A  =  o,3637  j  «  —  65 
t  =  65,o  ;  t'  =  ^4)2  :  d'où  Ton  déduit  a  =  o,ooa545«  On 
voit  que  ces  deux  valeurs  de  a  sont  les  mêmes  à  une  très- 
légère  différence  près. 

Détermination  des  chlorates.  —  Lorsqu^on  fait  réagir 
Tacidc  chlorhydrique  concentré  à  chaud  sur  les  chlorates, 
l'acide  chloriquc  est  réduit.  Il  ne  se  dégage  jamais  d'oxygène, 
Cl  les  réactions  qui  s'accomplissent  dans  celte  circonstance 
peuvent  être  les  suivantes  : 


CIO"  I sac  ao' 

2HG1(2H0  3HC] 


2  CIO 

o.Cl 

3H0 


/  CIO 

4HCl|^^^  5UCl(5HO 

Il  est  impossible  de  prévoir  et  de  lixer  par  la  théorie  la- 
quelle de  ces  réactions  a  lieu  réellement,  ou  lesquelles  peu- 
vent s'accomplir  ensemble.  Mais  cette  incertitude  est  sans 
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importance  :  en  elFet,  quelle  que  soit  la  léaciioii  qui  se  passe, 
lorsque  les  produits  sont  mis  en  contact  avec  Tiodurc  de  po- 
tassium, il  faut  que  6  atomes  d'iode  soient  mis  en  liberté 
par  chaque  atome  d'acide  chlorhydrique.  x  parties  d'un 

*    •  •  •  •  • 

chlorate  R  Cl  décomposés  par  Tacide  chlorhydrique  coucen- 

•  6  I  . 

tré,  mettent  par  conséquent  enllherté  ^rrrrr  x  d*iode.  Si  Ton 

R  Cl 

dose  par  la  méthode  Tolumétrique  cet  iode  a  (nt  —  t'),  on 
en  déduit  la  valeur  de  Jtr, 

RCl  , 
«  =  -g^  a{nt  —  t  }. 

De  même  on  peut  déterminer  l'acide  chlorique  x'  con- 
tenu en  centièmes  9  dans  un  poids  A  de  chlorate  à  laide 
de  Téquatipu 

et  si  Ton  prend  A  =  -gY"  «i  1*  diflérence  a  (nt  —  t') 

donne  immédiatement  en  centièmes  la  quantité  d'acide 
chlorique  contenue  dans  réchantillon  analysé. 

Détermination  des  suroxy^es  de  plomb,  de  manganèse, 
de  nickel,  de  cobalt ,  etc,  ^ —  Ces  essais  se  fou  t  par  la  même 
méthode  que  les  précédents.  La  quantité  d  oxygène  conte- 
nue dans  le  biozjde  de  plomb  est  donnée  en  centièmes  par 
Téquation  suivante  : 

Pour  déterminer  la  quantité  de  peroxyde  de  manganèse 

que  renferme  un  manganèse  du  commerce ,  on  se  sert  de  la 
formule  suivante  : 

1 00  Mn    ,  , , 
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oB'',4B39  d'oyjde  rouge  de  manganèse  obtenu  eu  calcinant 
k  Fair  le  carbonate  de  manganèse  pur,  ont  donnë  : 

A=o,4839,         «  =  3,  /=78,3, 
f'=  16,4,  «=0,0025387; 

et  dans  une  seconde  analyse  :  • 

A  =  0,3725,         «  =  3,  /=:75,7, 
/'  =  59,4»  o  =  0,0025387. 

On  déduit  de  ces  données  : 

Anal,  volumétriques. 

Calcul  atomistiq.        I.  U. 

1  at.  de  peroxyde  de  manganèse.    37,98       39,37  39,25 

2  at.  d'oxyde  manganeux   62,02       60, 63  66,75 

100 »oo     100,00  100,00 

Détermination  des  acides  iodique ,  xmnadiqiie  ^  sélé» 
nique  y  nianganiqiie ,  forrique,  de  V ozone  ^  etc.  —  Toutes 
ces  déterminations,  ainsi  que  beaucoup  d'autres,  peuvent 
être  faites  par  la  même  méthode  que  les  précédentes  et  qui 
consiste  à  décomposer  la  substance  à  analyser  par  l'acide 
cblorbydrique  et  à  diriger  le  chlore  qui  se  dégage  dans  une 
solution  dHodure  de  potassium.  La  quantité  d'iode  mise  en 
liberté  permet  de  calculer  la  pioportion  de  la  substance 
analysée.  C'est  ainsi  que  Ton  peut  doser  l'acide  iodique , 
libre  ou  combiné  à  une  base ,  en  le  faisant  bouillir  avec  un 
excès  d'acide  cblorbydrique  fumant.  Il  dégage  4  atomes 
de  chlore,  et  la  liqueur  retient  i  atome  de  chlorure  d'iode. 
On  trouve,  par  conséquent)  la  quantité  d'acide  iodique 
contenu  dans  un  poids  A  de  matière,  en  suivant  le  procédé 
indiqué  pour  Tacide  cbromique  et  à  l'aide  de  Téquation 

ioo(R-4-*ïy  , 

Séparatiofl  vohimêtrique  de  l'oxjde  de  cévium  et  de 
Voocj'de  de  lanlliane.  —  On  précipite  les  deux  oxydes  .î 
l'état  d'oxalates,  ou  dissout  le  mélange  dans  Tacide  chlor- 
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hydrique  concentré  cl  1  uii  précipite  par  la  poinssc  ;  le  jn-é- 
cipité  est  suspendu  dans  la  potasse,  liailé  par  un  courant 
de  chlore  et  lavé  \  il  renreruic  maîuteuaul  le  cériuiu  à  Téiat 
d'oxyde  Ce'O*.  On  le  traite  encore  humide  par  lacide 
chlorhydrique  fumant,  et  Ton  dirige  le  chlore  qui  se  dégage 
dans  une  dissolution  dHodure  de  potassium.  La  quantité 
d*iode  séparée  a{nt  —  t')  sert  k  calculer  la  proportion  x 
d'oxyde  cérosocérique  Ce'0%  d  après  Téquation 


(3CH-40)  ,  , 


et  la  quantité  d'oxyde  céreux  CeO,  d'après  Téqualion 

Indépendamment  des  matières  précédemment  indiquée»  * 
et  de  beaucoup  d*autres  qui  déterminent  un  dégagement 
de  chlore  lorsqu'on  les  traite  par  l'acide  chlorhydrique, 

on  peut  aussi  doser  à  l'aide  de  la  méthode  précédente  toute» 
celles  que  le  chlore  oxyde  facilement  et  complètement.  Pour 
cela,  ou  chaulle  ces  substances  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique fumant  et  un  poids  p  de  bichromate  de  potasse  pur, 
et  Ton  dirige  le  chlore  qui  se  dégage  dans  une  dissolution 
d'iodure  de  potassium;  on  dose  Tiode  mis  eu  liberté.  La 
quantité  d'iode  ainsi  trouirée  a  {nt — t')  est  égale  k  la  quan- 

p  3 1 

tilé  d'iode  équivalente  au  bichromate  de  potasse  ^ — rrr 

^  K  -h  2  Cr 

moins  la  quantité  d'iode  j  équivalente  à  l'oxydule  analysé. 
Cette  quantité  d'iode  y  est  donc  donnée  par  Téquation 

K  +  2Cr 

Connaissant  la  quantité  dMode  équivaloite  k  Toxydule  ana- 
lysé ,  on  trouve  par  un  calcul  très-simple ,  la  quantité  de  Im 

matière  analysée.  Voici  quelques  exemples  de  ce  genre 
d  analyses. 
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Dcterminalion  de  Voxyde  ferreux  ou  d'un  mélange 

d'Oxyde J'errcux  et  d'oxyde ferriqut'. — La  quantité  d'oxyde 

ferreux  e  contenue  dans  un  échantillon  de  matière  à  analyser 

peut  être  trouvée  à  Taide  des  considérations  suivantes: 

soit  y  la  quantité  d'iode  nécessaire  pour  transformer  en 

oxyde  ferrique  Foxyde  ferreux  analysé.  Cette  quantité  /  est  k 

l'oxyde  ferreux  comme  l'équivalent  de  Piode  I  est  à  2  équi- 

.  2  Fe  / 

valents  d*oxyde  ferreux  a  Fe.  D'où  Ton  tire  e  =  — | —  ou , 

si  l'on  substitue  à  jf  sa  valeur  trouvée  plus  haut, 

6  Fc             2  Fc 
(i)  <?=  -.  p   a{nt^t'). 

(K-h2Cr)  i 

•  ■ 

On  trouve  pareillement  la  quantité  de  fer* contenue  dans 
*  réchantillou  analysé  à  Faide  de  Féquation  suivante  : 

/  \  /         6Fe  âFe  , 

K  -h  2  Cr  * 

ou  la  quantité  d'oxyde  ferrique  e"  à  Faide  de  Féquation 

(K-h2Cr)  1 

La  formule  (1)  n'est  exacte  que  dans  le  cas  où  Fon  a 

I  3  1 

— r-e  "<  ^  77^-  Cette  condition  est  remplie,  si  Fon 

2  Fe        (K-h2  Cr)  ^ 

prend  pour  une  partie  de  réchantillou  analysé  une  ou  plu- 
sieurs parties  de  hichromate  de  potasse.  Une  restriction 
analogue  doit  être  faite  pour  les  formules  (2)  et  (3).  Voici 
maintenant  comment  il  £aut  opérer  dans  ces  analyses.  S'a- 
gitril  de  déterminer  Foxyde  ferreux  isolë  ou  mélangé  avec 
de  Foxyde  ferrique,  on  commence  par  remplir  le  petit 
ballon  a  distillation  aux  deux  tiers,  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique  fumant,  et  l'on  projette  dans  cet  acide  quelques 
petits  fragments  de  carbonate  de  soude.  Dès  que  Fair  est 
chassé,  on  introduit  le  bichromate  de  potasse  p  et  Féchan* 
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tîUoD  de  la  matière  à  analyser  A  ,  pesës  Vun  et  Tautre  dans 
de  petits  tnbes  ouverts.  Il  ne  reste  plus  qu'à  ajuster  le  tube 
de  dégagement  et  à  continuer  Topération  comme  on  Ta  in- 
diqué pour  Tanalyse  du  cbromale  de  potasse. 

Si  l'on  a  à  doser  du  fer  métallique  ou  de  Toxyde  ferrique« 
on  dissout  ces  substances  dans  Tacide  chlorhydrique,  dans 
le  petit  ballon,  et  Ton  réduit  complètement  Toxyde  de  fer 
en  oxydule  paf  Tèbullitîon  avecracîde  sulfureux  ou,  mieux 
encore,  avec  une  boule  de  zinc  métallique  que  Ton  a  fon- 
due à  l'extrémité  d'un  fil  de  platine.  Dès  que  la  réduction 
est  complète,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  décoloration  de  la 
liqueur ,  on  refroidit  le  petit  ballon  et  l' on  y  projette  quel* 
ques  fragments  de  carbonate  de  soude.  On  retire  ensuite  la 
boule  de  zinc  ipie  Ton  lave  avec  un  peu  d*eau  distillée,  et 
Ton  ajoute  le  bicbromate  de  potasse.  L'opération  s*acbève 
comme  précédemment. 

Détermination  de  l'acide  arsénieiix  et  de  ses  sels,  —  Si 
Ton  nomme  A  le  poids  de  la  matière  renfermant  Facide 
arsénieux ,  p  la  quantité  du  chromate  de  potasse  employé , 
on  trouve  la  quantité  d*acide  arsénieux  en  centièmes, 
à  Taide  de  l'équation 

loo  f       3  As  As    ,  ,,1 

La  quantité  d*iode  qui  correspond  aux  a  équivalents 

d'oxygène  nécessaires  pour  oxyder  Tacide  arsénieux  x  cou- 

tenu  dans  A  est  -.tt-Jt,  la  quantité  d^iode  mise  en  liberté  par 

As 

31 

p  est   :rr  p,  U  est  douc  nécessaire  de  prendre  un  poids 

(K.-*-  aCr) 

al  3  1 

de  bichromate  de  potasse  tel  que  rrr-  JC  <r  —  ~  ;  pour 

*^  ^     As         (K-HaCr)'  ^ 

satisfaire  à  cette  condition ,  il  suffit  de  ^i^dre  pour  une 

partie  de  la  matière  arsenicale  une  quantité  de  bichromate. 

dépassant  oS',998. 

Jim.  de  OUm,  et  de  PkrS'>  3«  féria,  t.  XU.  (  JuUIm  1854.)  «3 
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Sur  la  pr^paratM»  du  OhroaM  «t  de  qiid«[aw  «uttos  MèUux  par  vo&b 

8»lv«MqiM$  par  H.  BuDMa  (i). 

Une  des  conditions  qui  exercent  la  plus  grande  influence 
sur  les  décompositions  chimiques  produites  par  Ja  pile, 
c'est  la  densité  du  courant)  c*est-à-dire  son  intensité  di- 
visée  par  la  surface  de  Félectrode  où  s^opèrc  la  dëcomposi* 
tion.  La  faculté  que  possède  le  courant  de  vaincre  les  affi- 
nités chimiques  augmenle  avrc  rctle  densité. 

Que  Ton  dirige  ,  par  exemple ,  un  courant  d'une  inten- 
sité constante  à  travers  une  solution  aqueuse  de  chloride 
4e  chrome  (sesquichlorure),  on  peut  obtenir  de  rhydro*- 
gène ,  de  l'oxyde  de  chrome ,  de  l'oxydnle  de  chrome  ou  du 
chrôme  métallique,  suivant  la  section  de  Télectrode  où  s'o- 
père la  réduction.  Dans  ces  décompositions  il  est  important 
de  considérer,  en  outre,  la  masse  rclatÎNe  des  éléments  de 
1  electrolyse,  c  est-à-dire  la  concentration  du  liquide  à  dé- 
composer. Supposons,  par  exemple,  que  dans  Télectrolyse 
du  chloride  de  chrome  l'Hitensité  du  courant  soit  constante, 
et  que  la  surface  des  électrodes  reste  la  même,  si  l'on 
augmente  peu  »  peu  la  proportion  de  chloride  de  chrome 
que  renferme  la  liqueur,  on  atteint  bientôt  un  point  où 
le  métal  lui-mènic  commence  à  se  montrer  à  coté  de  1  oxy- 
dulc,  et  se  dépose  bicnlôi  à  Texclusiou  de  celui-ci. 
.  Pour  obtenir  une  grande  densité  de  courant  capable  de 
vaincre  les  affinités  chimiques  le»  plus  énergiques,  ou  a 
adopté  la  disposition  suivante  :  Un  creunet  de  charbon 
rempli  d'acide  chlorhydrique  forme  le  pôle  positif  de  la  pile. 
Ce  creuset  est  placé  lui-même  dans  un  creuset  de  porce- 
laine que  Ton  cbauné  dans  un  bain-marie.  Au  centre  du 
creuset  de  charbon  on  place  un  petit  vase  poreux  destipé 
à  recevoir  le  liquide  à  décomposer;  on  y  plonge  une  lame 
de  platine  étroite  qui  forme  le  pôle  négatif.  Grâce  à  cette 


(l)  Voggcndorjlf's  Annalen^  loino  XCl ,  pago  619. 
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disposition,  on  voit  que  le  courant  rayonne  de  toute  la  sûr*' 
face  iutërieiire  da  creuset  de  charbon  vers  la  surface  très* 
peu  étendue  de  la  lame  on  du  fil  de  platine»  En  se 
coneentraut  ainsi  vers  cette  dernière  surface,  il  y  acquiert 

une  grande  densité.  Dans  ces  conditions,  le  chrome,  le 
manganèse  et  beaucoup  d  autres  métaux  se  déposent  avec 
la  plus  grande  facilité  des  solutions  aqueuses  de  leurs  chlo- 
rures. C'est  ainsi  qu'en  opérant  sur  une  dissolution  de 
chlorure  de  chrome  (protochlorure)  renfermant  du  chloride 
on  peut  obtenir  le  chrome  métallique  en  plaques  de  plus  de 
5o  millimètres  carrés.  Ces  plaques  sont  parfaitement  cohé- 
rentes, mais  irès-friables  ;  la  surface  qui  touche  la  lame  de 
platine  est  parfaitement  polie  et  brillante.  Le  chrome,  que 
Ton  ne  peut  obtenir  à  Tétat  de  pureté  que  par  ce  procédé, 
ressemble  parfaitement  au  fer  quant  à  son  aspect  extérieur  ;  à 
Tair  humide  il  est  plus  stable  que  ce  métal  \  chauffé  à  l'air, 
il  brûle  en  formant  de  Toxyde  de  chrome*  L'acide  chlor- 
hydrique  et  Tacide  sulfurique  étendu  le  dissolvent  diffici- 
lement m  dégageant  de  l'hydrogène  et  en  formant  un  sel 
de  pioloxyde;  Tacide  nitrique,  même  bouillant,  Tattaque 
à  peine.  Le  chiilre  trouvé  pour  sa  densité,  supérieur  de 
')  à  celui  qui  est  indiqué  dans  les  Traités  de  chimie,  s'ac- 
corde avec  le  chiffre  déduit  du  volume  atomique  des  mé- 
taux appartenant  au  groupe  magnésien. 

Si  Ton  diminue  graduellement  rinlensité  du  courant, 
la  réduction  du  métal  cesse  peu  à  peu  et  est  remplacée  par 
la  production  de  Toxydule  de  chrome  anhydre.  On  purifie 
cette  combinaison  en  la  faisant  bouillir  pendant  quelque 
temps  avec  de  Teau  régale.  Ainsi  préparée,  elle  forme  une 
poudre  noire  amorphe,  insoluble  dans  tous  les  acides. 
Chauffée  à  Tair,  elle  brûle  avec  une  vive  déflagration  en 
formant  de  l'oxyde  vert  de  chrome.  Sa  composition  oscille 
entre  les  formules 

2  (Cr  0),  Cr ^       et    S  (Cr  O),  Cr  O  . 

a3. 
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Le  chlorure  de  manganèse  se  comporic  exaclement 
comme  le  protocblorure  de  chrome.  On  peut  obtenir  du. 
manganèse  métallique  en  plaques  de  plus  de  loo  milli- 
mètres  carrés,  friables  et  brillantes  d*uo  côté.  Ce  métal 
s'oxyde  a  Tair  humide  presque  aussi  facilemeut  que  le  po- 
tassium. En  diminuant  riniensité  du  courant,  on  obtient 
de  l'oxyde  nianganoso -  manganique  noir,  qui  se  dissout 
dans  Tacide  chlorhydriquc  eu  formant  une  liqueur  d'un 
brun  noir. 

On  augmente  naturellement  la  densité  du  courant  en 
substituant  à  la  lame  de  platine  un  fil  de  platine  amal- 
gamé. En  opérant  dans  ces  conditions ,  on  peut  réduire  le 
barium,  le  calcium ,  etc. ,  dans  le  sein  de  dissolutions  con- 
centrées et  chaudes  de  chlorure  de  baiium  et  de  clilorure 
de  calcium  acidulées  par  l'acide  chlorhydriquc.  Dans  la  so- 
lution de  chlorure  de  calcium ,  le  fil  de  plaliue  se  recouvre 
d'une  coucbe  grise  de  calcium  qui  ne  renferme  que  peu  de 
mercure.  Âu  contact  de  Teau  ou  de  Tair  humide,  cet  amal- 
game de  calcium  dégage  de  l'hydrogène  et  se  transforme 
en  chaux  caustique.  Lorsqu'on  le  chauffe,  il  brûle  avec  un 
vif  éclat.  11  faut  dire  ccpcndaut  que  la  réduction  du  cal- 
cium ne  s'opère  que  difficileinenl ,  car  au  bout  de  quelques 
minutes  le  lil  de  platine  se  recouvre  d'une  croûte  de  chaux 
qui  interrompt  le  courant.  En  conséquence,  si  l'on  vent 
obtenir  des  quantités  un  peu  notables  du  métal,  il  faut  dé» 
tacher  souvent  la  couche  qui  recouvre  le  fil,  et  amalgamer 
celui-ci  de  nouveau. 

La  rédurtiou  du  bariuni  se  l'ail  beaucoup  plus  facile- 
ment. On  peut  en  obtenir  i  gramme  à  Téiat  d'amalgame 
en  opérant  sur  une  bouillie  de  chlorure  de  barium  acidulée 
avec  de  Tacide  et  ehauffée  à  i<io  degrés.  L'amalgame  de  ba- 
rium est  solide,  dun  blanc  d'argent  chlorhydriquc,  très- 
cristallin  ,  et  s'échauffe  à  Pair  humide  en  formant  de  Fhj* 
drate  de  baryte.  Si  on  le  place  dans  une  nacelle  de  char- 
bon préalablement  calcinée,  et  qu'on  le  distille  dans  un 
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courant  de  gaz  hydrogène,  ou  volatilise  le  mercure,  et  le 
barinm  reste  sous  la  forme  d^une  masse  foncée ,  bourson- 
flée,  dont  les  cavités  offrent  souvent  le  brillant  de  Targent. 
Lorsqu'on  essaye  de  préparer  le  barium.  le  strontium 

ou  le  calciuin  par  la  méthode  employée  pour  réduire  le 
magnésium  (i),  l'intensité  du  courant  devient  nulle  au 
bout  de  très -peu  de  minutes,  et  il  est  impossible  de  dé- 
couvrir la  moindre  trace  de  ces  métaux  dans  les  entaille» 
du  charbon  ou  dans  la  masse  refroidie.  Cet  insuccès 
parait  dépendre  de  ce  que*  le  p^e  négatif  se  reconvre  ra- 
pidenient  d'une  couche  de  chaux  formée  par  la  décom- 
position de  i'eau  que  le  chlorure  de  calcium  retient -aux 
plus  hautes  températures.  On  peut  se  convaincre  de  la 
présence  de  Teau  dans  le  chlorure  de  calcium  fondu  an 
rouge  blanc  en  y  plongeant  un  lil  de  fer  bien  décapé  qui  en 
dégage  des  bulles  d'hydrogène.  Il  dépose  anssi  sur  le  pèle 
négatif  une  couclic  de  .silicium  formé  aux  dépens  de  la  silice 
du  creuset.  Lorsque  le  pôle  négatif  est  formé  par  de  Tétain 
fondu,  les  mêmes  difficultés  se  présentent;  seulement  on 
peut  obtenir  de  cette  manière  un  alliage  d*étain  et  de  cal- 
cium renfermant  8  à  i  a  pour  loo  de  ce  dernier  métal. 


ïAmm  m  la  m\m^  mm  a  l'éikaium. 

ExTttAiTs  PAE  Al.  VERDfcT. 


Vote  sur  la  proportionnalité  de  la  force  électromotrice  et   de  la 
tension  électrique  d'un  élément  voltaique }  par  M.  Kohlrauscb  (2}. 

On  sait  que,  lorsqu'un  élément  voltaïque  est  isolé,  ses  , 
deux  extrémités  sont  chargées  de  fluides  électriques  de  na- 


(1)  RuNSEN,  Ann.  dv  Chim.  et  de  Pfirs.,  3* «érie,  i.  XXWl,  p.  107. 
C?)  Pogg.itdoiJ/'s  Amutlen,  tome  IaXXV,  page  230,  année  iWfi. 
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tures  contraires,  dont  la  tension  dépend  de  la  nature  de  Vé* 
lément.  D'après  la  théorie  deOliin,  la  dift'éreiice  (algébri- 
que) des  tensions  des  liuides  libres  aux  deux  extréoiitcs  de 
rélëment  serait  proportionnelle  à  la  force  électromotrioe 
qui  se  manifeste  lorsque  Télément  est  Introduit  dans  un. 
drcuît  fermé. 

Pour  vérifier  celte  conclusion  théorique ,  M.  Kohlrausch 
a  lait  usage  d'un  électroscope  de  Dellmaun,  muni  d'un 
condensateur.  L 'électroscope  de  Dellmanu  n'est  qu'une  sorte 
de  balance  de  torsion,  dont  la  construction' très-délicate 
permet  la  mesure  exacte  des  forces  les  plus  petites  (i).  Le 
condensateur  employé  par  M.  Kohlrauseli  était  disposé 
d'une  manière  particulière,  afin  d'écarter  les  dîvei'ses 
causes  d'eireur  'que  comporte  ti  op  souvent  l'usage  de  cet 
instrument.  11  était  formé  de  deux  plaques  de  laiton, 
d'environ  |5  centimètres  de  diamètre  sur  5  millimètres 
d*épais8eur9  suspendues  diacune  par  trois  cordons  de 
soie;  les  cordons  qui  soutenaient  la  plaque  supéiîeure, 
longs  de  25  à  3o  centimètres,  s'attachaient  à  une  pièce 
mobile  qui  permettait  d'éloigner  ou  de  rapprocher  à  vo- 
lonté les  deux  plaques  l'une  de  l'autre.  La  plaque  infé- 
rieure était  recouverte  d'une  couche  très-mince  de  vernis 
à  la  gomme  laque,  et  présentait  en  trois  points  voisins  de 


(t)  Dans  cet  instrument,  le  fît  de  suspension  est  un  fil  de  verre;  l^ai{jnille 
mobile  cbt  un  (il  métallique,  ot  la  boule  fixe  est  remplacée  pr^r  une  lame 
métallique  contre  laquelle  tt^uppuic  le  (il  mobile  lorsque  Tuppareil  n^estpas 
éleetrisé.  Celte  lane  nt  wlMfierée «o  ton  milieu  et  légèrement  recourbée, 
4e  nsDière  qaet  les  dens  moiliëe  do  fil  •^appliqoeiiCeiir  les  deux  finees  dîMà 
fentes  de  U  leme.     Ton  Giil  eomamniquer.  la  l^pne  avec  une  source  d*é* 
leetricllé,  la  lame  et  le  (il  se  chargent  de  la  môme  manière,  et  il  se  déve- 
loppe une  force  répulsive  qui  peut  être  mesurée  soit  par  la  torsion ,  soil 
par  rimputsion  initiale,  et  qui  d^ailleura  est  proportionnelle  au  carré  de  )a 
charge  électrique.  Il  est  clair  que  la  surface  des  conducteurs  ctani  beaucoup 
plus  Qrando  daa&  cet  appareil  que  dans  l'dectroscope  de  Coulomb,  la  charge 
qu^il  prend  lorsqu^il  oemmunlque  avee  un  conducteur  éleetriié  doit  èlre 
également  plus  grande.  La  sensibililé  est  donc  supérieure  et  les  mesures 
ii0|\t      aus^  esactei.  • 


Digitized  by  Google 


(  ) 

ses  boi'ds  trois  petiies  colonnes  de  gomme  laque  ^  la  plaque 
supérieure  posait  sur  ces  colonnes  lorsqu'on  voulait  faire 

rexpérience,  et  n'était  vernie  qu'aux  trois  points  corres- 
pondants. Par  suite  de  cet  arrangement,  la  distance  des 
plaques  et  la  force  condensante  demeuraient  constantes 
pendant  toute  la  durée  des  expériences  5  le  mode  de  suspen- 
^on  faisait  disparaître  les  perturbations  si  fréquentes  que 
produit  rélectricité  qui  finit  toujours  par  s'accumuler  sur 
les  supports  en  verre  des  condensateurs  ordinaires.  Le  pla- 
teau iiiférieui-  jouait  le  rôle  do  plateau  condensateur,  Ct 
communiquait  en  générnl  avec  le  sol  -,  le  plateau  supérieur 
jouait  le  rôle  de  plateau  collecteur,  et,  pour  le  faire  com- 
muniquer avec  l'électroscope ,  il  suflisait  de  le  soulever 
jusqu'à  lui  faire  toucher  un  ûl  F  qui  se  rendait  à  Télcc- 
troscope  *,  la  hauteur  de  ce  fil  était  maintenue  constante 
pendant  toute  la  durée  des  expériences. 

Pour  charger  cet  appareil,  on  procédait  dè  la  manière 
suivante  : 

i''.  On  soulevait  le  plateau  supérieur  jusqu'au  lil  1^,  et,* 
touchant  le  fil  F  avec  un  autre  fil  qui  communiquait  au  sol, 
on  déchai^eait  à  la  fois  le  condensateur  et  Téiectroscope; 
•       On  supprimait  la  communication  du  plateau  infé- 
rieur avec  le  sol  ^ 

3°.  On  descendait  le  plateau  supérieur  sur  le  plateau 
inférieur,  et  en  même  temps  on  réglait  l'élertroscope-, 

4'\  Par  le  mouvement  d'un  mécanisme  qu'il  est  inutile 
de  décrixe on  metuit  les  deux  plateaux  en  rapport  avec  les* 
deux  pôles  de  Télément  voltaïque  étudié; 

On  supprimait  les  communications  établies  entre  les 
plateaux  et  les  pôles  de  l'élément  voltaïque,  et  Ton  réta- 
blissait la  communication  du  plateau  inférieur  avec  le  sol  ^ 
6"..  On  soulevait  le  plateau  jusqu'au  coutacl  du  iil  F,  et 
l'on  mesurait  la  charge  de  rélcctroscope. 

Dans  toute  cette  suite,  d'opérations ,  on  avait  grand  soin  ' 
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de  ne  jamais  toucher  les  pièces  métalliques  des  appareils 
aveclesdoigts,  dont  rhumidité  aurait  pu  exercer  une  aedon 

éleclroniolrice. 

Les  forces  électroinotrices  étaient  déterminées  par  la  mé-»  - 
thode  de  Wheatstone,  fondée  sur  l'usage  du  galvanomètre 
et  du  rliéosiat.  On  répétait  celte  mesure  quatre  ou  cinq  fois 
avant  Tapplication  du  condensateur  et  quatre  ou  cinq  fois 
après.  Les  différences  des  observations  individuelles  n'excé- 
daient pas  en  général  —  de  la  valeur  moyenne.  Le  conden- 
sateur était  lui-même  appliqué  deux  fois  à  chaque  pôle,  et 
Ton  prenait  la  moyenne  des  quatre  tensions  ainsi  détermi- 
nées comme  ^ale  à  la  véritable  tension  de  la  pile.  On  . 
observait,  dans  chaque  cas,  Timpulsion  initiale  commu- 
niquée à  raiguille  de  Télectroscope  de  Dellmann  et  la  tor- 
sion nécessaire  pour  maintenir  cette  aiguille  à  3o  degrés  ' 
de  la  tige  fixe  ^  l'impulsion  initiale  ou  la  racine  carrée  de 
la  torsion  pouvaient  également  servir  de  mesure  à  la  ten- 
sion électrique* 

•  Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  des  expériences. 
F  y  désigne  la  force  électromotricc,  T  la  tension  mesurée 

par  l'impulsion  initiale ,  la  tension  mesurée  par  la  racine 
carrée  de  la  torsion.  Afin  de  rendre  plus  facile  la  compa- 
raison des  résultats,  on  a  multiplié  les  valeurs  observées 
de  T  etde  par  des  facteurs  tels,  que  la  force  électromotrice 
du  premier  élément  voltaïque  inscrit  dans  le  tableau  fût 
exprimée  exactement  par  le  même  nombre  que  les  deux  va- 
leurs correspondanies  de  T  et  de  T. 
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r 

T 

T' 

f. 

Ziuc  f  sulfate  de  sine ,  acide  nitrique  de  i  ,367 

11 

9. 

Zinc ,  tttlfite  do  sine  »  aelde  nitrique  de  t  ,ai3 

»*y 

tri" 

ô. 

Zinc,  sulfate  de  zinc»  acIUe  nitrJqnftde  1  ,ai3 

ifi  H'i 

4. 

Zinc  ,  sulfate  de  zinc ,  sulfate  de  cuivre,  cuivre 

it>,8i 

16,88 

19,06 

S.  Argent,  cyaauM  de  potassium ,  sel  marin, 

14,08 

14,57 

G. 

Le  même  élément  an  bout  de  quelque  tempe. 

•3.94 

i3,82 

7. 

Le  mémo  élément,  on  bout  d^in  tempe  plue 

ia,3S 

■a,36 

10,36 

La  proportionnalité  de  la  force  ëleclromotrice  et  de  la 
tension  se  trouve  ainsi  vérifiée  avec  toute  Texactitude  que 
comporte  la  question. 

Pour'bien  faire  jtiger  de  la  valeur  des  expériences,  nous 

rapportons  ici  toutes  les  données  relatives  à  l'expérience 
n"  4. 

Première  série  de  mesures  de  Ja  force  électromotrice  : 
18,96;  18,98;  18,755  18,735  18,77. 
Mesure  de  la  tension  : 


Impolaion  initiale. 

TorNion. 

P61e  négatif. .  66,8 

0 

334,0 

Pôle  négatif. .....    67 , 3 

347,0 

Pôle  positif   ^7>4 

355,0 

Pôle  positif. . . .  • .    67 ,3 

3ôo,o 

Moyenne.*  ■  67*8 

346,6 

Deuxième  série  de  mesures  de  la  force  électromotrice  ; 
i8,85;  i8,83;  18,81. 
Moyenne  des  forces  ëlectromotrices  :  i8,84- 
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JBémoife  sur  les  phénomènes  électro«oopïques  d'une  pile  voltaSqntf 
doMt  le  cirottit  Mt  fermé;  p«r  K.  &i4ilnuiMdi  (i). 

On  sait  que ,  dans  sa  théorie  mathématkpie  de  la  pile , 
M.  Ohm  a  démontré  deux  systèmes  de  résultats.  Première^ 

meut,  il  a  douiiL'  les  formules  qui  représentent  rinlensiié 
du  courant  électrinuo  produit  eu  un  point  quelconque  d'un 
circuit  fermé  simple  ou  multiple^  de  plus,  il  a  établi  qiie^ 
même  dans  un  circuit  fermé,  il  y  avait  dcTélectricité  libre, 
et  il  a  donné  les  lois  suivant  lesquelles  la  tension  de  cette 
électricité  libre  varie  d*nn  point  à  Tautrc  du  circuit.  Pen* 
dant  longtemps  les  formules  relatives  à  l'intensité  des  cou- 
rants ont  seules  fixé  l'atlenlion  des  physiciens,  et  l'exis- 
tence même  de  l'éleclricité  libre  dans  le  circuit  voltaïque 
fermé,  n'étant  démon tre'e  que  par  les  principes  de  Ohm, 
qu*on  regardait  en  général  comme  peu  exacts,  n*a  pas  sem- 
blé très-probable.  Mais  lorsqu'entre  les  mains  de  M.  Kirch- 
*   hofT  et  de  M.  Smaasen ,  les  principes  de  Ohm  ont  fourni 
tant  de  conséquences  rcmaïquables  et  coinplélcmcnt  con- 
formes à  l'expérience,  une  telle  opinion  n'a  pas  du  se 
maintenir  sans  examen  ,  et  il  a  été  nécessaire  de  soumettre 
à  Tépreuve  de  l'expérience  la  seconde  partie  des  résultats 
théoriques  énoncés  par  Ohm.  Tel  a  été  Tobjet  du  travail  de 
M.  Kohlrausch. 

M.  Kohlrausch  s'est  servi  de  rélectroscope  condensateur 
dont  il  a  été  question  dans  la  Note  précédente.  Le  plateau 
inférieur. communiquait  simultanément  avec  le  sol  et  avec 
un  point  a  du  circuit  d'une  pile  fermée  et  isolée,  et  le  pla- 
teau supérieur  avec  un  autre  point  b.  Dans  ces  conditions, 
la  tension  électrique  au  point  a  était  évidemment  nulle, 
et  Ton  pouvait  considérer  la  charge  du  condensateur  comme 
proportionnelle  à  la  tension  électrique  au  point  h.  Si 
Ton  supprimait  la  comnmnication  établie  entre  le  plateau 
inférieur  et  le  sol,  la  charge  du  condensateur  était  propor- 
*^^^~™»"^^~^^^^~^^^»^~^~^^^^^^^~'  i*^— I 

(0  P9§temiocff'*t  ÀHMiem,  tome  LXXVIll  f  ptg*  t  ;  soplembre  i83g. 
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iionnelle  à  la  difliérenoe  des  tensions  anx  points  b  et  a. 
Les  deux  modes  d^ezpéricnce  ajani  donné  les  mêmes 
charges  électriques ,  il  a  été  démontré  que  les  diflRhrences 

des  tensions  aux  divers  points  du  circuit  n'éiaioiii  pas  mo- 
difiées lorsqu'on  faisait  communiquer  avec  le  sol  un  de  ces 
points,  et  Ton  a  pu  faire  usage  indilléremment  de  l'un  ou 
de  Tautre  mode  d'expérience.  En  générai ,  M.  Koklrausch 
a  préféré  la  diq>o^tion  où  le  plateau  inférieur  du  conden- 
sateur et  par  suite  le  point  a  communiquaient  avec  le  sol. 

Les  lois  indiquées  par  la  théorie  de  Ohm  sont  les  sui~ 
vantes  : 

1°.  Si  un  conducteur  homogène  lait  partie  d'un  circuit 
voltaïqoe,  Ïa  diâérence  des  tensions  électriques  de  deux 
points  qudoonqucs  du  conducteur  est  proportionnelle  à  leur 
distance. 

2".  Dans  des  conducleiu  s  difiérenls  qui  lont  partie  d'un 
même  circuit,  la  dilféieiJLO  de  tension  de  deux  points  sé- 
parés par  un  intervalle  égal  à  Tuniléde  longueur,  est  en  rai« 
son  inverse  de  la  section  du  conducteur  et  de  son  coefficient 
de  conductibilité.  Il  suit  de  là  que,  dans  des  conducteurs 
difiérents-,  des  différences  égales  de  tensions  correspondent 
à  des  longueurs  dont  la  résistance  é](  eii  i(juc  est  la  même. 

3".  Au  point  de  contact  de  deux  conducteurs  de  nature 
différente,  iiy  a  une  variation  brusque  de  la  tension  élec- 
trique. 

4°.  Si  Ton  désigne  par  A  la  somme  des  forces  électro» 
mptrices,  par  L  la  somme  des  résistances,  par  X  la  résistance 

comptée  depuis  un  point  m  du  circuit  jusqu'au  point  />,0Ù 
la  tension  est  nulle,  par  E  la  somme  des  forces  électrorao- 
trices  einstant  entre  le  point  p  et  le  point  la  tension  au 
point  m  est  donnée  par  la  formule 

Les  expériences  suivantes  ont  complètement  vérifié  ces 
diverses  lois. 
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Première  expérience.  —  Un  fil  très-long  et  Irès-fiii  a  été 
enroulé  eu  zigzag  sur  un  cadre  de  .bois  très-sec;  un  de  ses 
points  a  a  été  mis  en  tommunication  avec  le  sol,  el  la  ten- 
sion des  autres  points  a  été  mesurée.  En  s'éloignant  da 
point  a  dans  le  sens  de  la  direction  du  courant,  on  a  ob- 
tenu des  tensions  négatives  croissantes;  de  l'autre  côté  du 
points  on  a  obtenu  des  tensions  positives  croissantes.  Les 
tensions  de  signes  contraires  mesurées  des  deux  côtés  du . 
point  a,  à  des  distances  égales,  ont  été  égales  entre  elles; 
enfin  Taccroissement  des  tensions  a  été  proportionnel  à  la 
distance  des  divers  points  du  fil  au  point  a.  Les  résultats 
ont  été  les  mêmes ,  quelle  qu*ait  été  la  nature  du  fil  mé- 
tallique. La  première  des  lois  de  Olini  s  est  ainsi  trouvée 
vérifiée. 

Deuxième  expérience,  —  On  a  soudé  Tun  à  l'autre  deux 
fils  d'argent  d'inégal  diamètre,  on  les  a  enroulés  en  zigs^; 
sur  le  même  cadre  de  bois,  et  Ton  a  procédé  à  la  mesure  des 
tensions.  Dans  chacun  des  deux  fils,  les  lois  précédenteii  se 
sont  vérifiées,  et  les  différences  de  tensions  correspondant 
à  des  distances  égales  sur  les  deux  fils  ont  été  en  raison  in- 
verse des  sections  (i).  Au  point  de  contact  des  deux  fils  (de 
même  nature),  il  n  y  a  eu  aucun  changement  brusque  de 
la  tension. 

Troisième  expérience.  —  On  a  soudé  ensemble  ùn  fil  de 
cuivre  très-fin  et  un  fil  d*argentan  plus  gros,  dont  les  ré- 
sistances avaient  été  déterminées  J'avance  à  l'aide  du  rhéos- 
tat, et  Ton  a  étudié  la  distribution  des  tensions  dans  ce 
système.  La  diil'éreuce  des  tensions  de  deux  points  équidis- 
tants,  mesurée  successivement  dans  les  deux  fils,  a  été  pro- 
portionnelle a  la  résistance  de  longueurs  égales  de  ces  deux 
fils.  Il  est  clair  que  cette  expérience  et  la  précédente  dé- 
montrent eomplétement  la  deuxième  des  lois  ci -dessus 
énoncées. 

(i)  Le  mpport  det  mcUoos  de  ces  Ah  avait  été  dé(«riiiitié^  conme  k  Tor- 
dinaire,  par  la  ppsév  de  longueurs  égales. 


Digitized  by  Google 


t  365  ) 

Quatrième  expérience.  —  Dans  une  auge  de  bois  A , 
fig,  I,  P/.  IJJf  de  forme  prismatique,  vernie  de  cire  intérieu- 
remenl ,  on  a  disposé  une  lame  de  cuivre  a  et  une  lame  de 
zhie  b  anzidenx  extrémités;  la  lame  de  sine  a  été  placée 

dans  un  vase  poreux  qu'on  a  rempli  de  sulfate  de  zinc,  et 
l'on  a  versé  du  sulfate  de  cuivre  dans  le  reste  de  Tappa- 
reil.  On  a  ainsi  construit  un  élément  de  Daniell  de  forme 
régulière,  qui  a  donné  un  courant  dès  que  le  circuit  a 
été  fermé.  En  plongeant  dans  le  sulfate  de  cuivre  deux 
fils  de  cuivre  dont  on  a  fait  varier  la  distance,  on  a  pu  dé- 
terminer la  distribution  des  tensions  dans  le  liquide,  sans 
avoir  à  redouter  rexislence  d'une  force  éleclromotricc  acci- 
dentelle, par  suite  de  Tidentité  de  nature  des  fils  métal- 
liques. Les  lois  précédentes  se  sont  vérifiées  aussi  exacte- 
ment que  dans  les  cas  des  conducteurs  solides. 

Cinquième  expérience*  —  Chacun  des  fils  de  cuivre  em- 
ployés dans  Texpérience  précédente  a  été  introduit  dans  un 
cylindre  métallique  m  ,  fig.  2  ,  où  il  a  été  fixé  avec  de  la 
gomme  laque ^  Textrémité  du  fil  e  a  été  pareillement  en- 
duite de  gomme  laque  et  l'on  a  ensuite  mis  à  nu  ^  d'un  coup 
de  lime,  la  pointe  même  du  til.  Le  cylindre  de  métal  a  été 
fixé  à  une  planchette  de  bois  de  manière  qa*on  pùt  à  vo- 
lonté le  relever  ou  l'abaisser  de  quelques  centimètres.  Les 
deux  iils  ayant  été  plongés  dans  le  liquide,  on  les  a  enfoncés 
à  des  profondeurs  différentes,  on  les  a  déplacés  horizonta- 
lement dans  un  sens  perpendiculaire  àla  longueur  du  prisme 
liquide,  sans  que  la  différence  des  tensions  ait  été  modifiée. 
Cette  expérience  peut  être  regardée  comme  vérifiant  un 
principe  admis  par  Ohm,  celui  de  la  constance  de  la  ten- 
sion électrique  dans  tous  les  points  d'une  section  d'un  con- 
ducteur. Toutefois  M.  Kohlrausch  ne  se  dissimule  pas  que 
Texpérience  est  sujette  à  quelques  objections. 

Sixième  expérience.  —  On  a  fermé  le  circuit  de  Télé- 
ment  de  Daniell,  ci-dessus  décrit,  par  un  fil  de  cuivre  très» 
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fin  et  très-long  disposé  en  zigzags  plaDgeant  |>ar  ses  deux 
extrémités  dans  deux  capsules  de  mercure  c  et  ftg,  i  •  On 
a  fait  communiquer  d\ine  manière  permanente  avec  le  sol 
la  capsule  d  placée  au-dessus  de  la  lame  de  zinc  et  l'on  a  étu- 
dié la  distribution  des  tensions  dans  le  reste  du  circuit  à 
l'aide  d'un  fil  de  cuivre  qu'on  a  mis  successivement  en  con- 
tact arec  les  sommets  de  tous  les  angles  du  zigzags  et  avec 
divers  points  de  la  colonne  de  sulfate  de  cuivre.  On  a  de 
plus  déterminé  les  variations  brusques  de  la  tension  aux 
points  de  contact  des  conducteurs  hétérogènes  qui  faisaient 
partie  du  circuit.  A  cet  effet,  on  a  pris  pour  plateau  supé- 
rieur du  condensateur  un  plateau  en  z.inc ,  pour  plateau  in- 
férieur un  plateau  en  cuivre;  on  a  fait  communiquer  le 
plateau  inférieur  avec  le  sol  y  et  on  Fa  réuni  an  plateau 
supérieur  par  un  fil  de  zinc.  On  a  ainsi  obtenu  la  éâSê^ 
rence  des  tensions  au  contact  du  zinc  et  du  cuivre;  elle 
a  été  positive  et  représentée  par  le  nombre  4>ï7-  Ensuite 
on  a  fait  communiquer  le  plateau  de  zinc  du  condensateur 
avec  la  plaque  de  cuivre  de  l'élément,  Je  circuit  étant  ou- 
vert, et  la  lame  de  zinc  communiquant  avec  le  sol.  On  a 
obtenu  une  tension  représentée  par  12,96 ,  qui  9  diaprés  la 
disposition  de  l'expérience,  devait  être  égale  à  la  différence 
des  tensions  des  deux  métaux  plongés  dans  le  liquide,  aug- 
mentée du  double  de  la  diilércnce  des  tensions  au  contact 
du  cuivre  et  du  zinc.  U  résulte  de  là  que  la  somme  des 
différences  de  tensions  qui  existent  dans  le  circuit  fermé, 
c*est-à-dire  la  différence  des  tensions  des  métaux  plongés 
dans  le  liquide,  augmentée  de  la  différence  des  tensions 
au  contact  du  zinc  et  du  cuivre,  est  représentée  par 
12,96  —  4»  17  =8,79.  Enfin,  on  a  mesuré  séparément  la 
résistance  du  ûi  métallique  et  celle  de  Télément. 

Ces  diverses  déterminations  ont  permis  d'éprouver 
Texactitude  de  la  quatrième  loi  énoncée  plus  baut.  D'après 
cette  loi,  la  tension  électrique,  depuis  le  point  jusqu'au 
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point  c,  c^est'-è-dîre  dans  tout  le  fil  métallique ,  devait  être 
représentée  par  la  formule 

«=  A  -, 
Là 

• 

et,  par  conséquent,  si  Ton  prenait  pour  abscissé  les  valeurs 
de  X ,  pour  ordonnées  les  valeurs  de  la  tension ,  le  Heu 

des  points  ainsi  déterminés  devait  être  une  ligne  droite 
telle  que  am,  Jig.  3.  Le  tableau  suivant  contirmc  cette 
conclusion  théorique  : 

Valeurs 

Yaleiira  de  obscnrées.  ealcDléet. 

ii8,5  o,85  0,93 

a37,o  -1,81  1,86 

355,5  ^f69'  2,80 

474,0  3,70  3,73 

Sur  la  plaque  de  cuivre  on  peut  admettre  que  la  tension 
est  sensiblement  constante,  et  peut  être  représentée  géomé- 
triquement par  la  petite  portion  de  droite  m«,  fi^.  3  (2). 
Dans  le  sulfate  de  cuivre,  la  tension  variera  suivant  la 
formule 

où  E  représente  la  dilîorence  de  tension  du  cuivre  et  du  sul- 
.  fate  de  cuivre.  Sa  représentali.on  géométrique  sera  donc 
une  droite  parallèle  au  prolongement  de  am,  mais  qui 
pourra  affecter  diverses  parties,  telles  que  vs,  tvx, 
suivant  le  signe  et  la  grandeur  de  la  différence  de  tension  Ev 
Les  expériences  de  M.  Koblrauscli  ne  permettent  pas  d'as- 
signer cette  positiou.  En  eflet,  la  tension  aux  divers  points 

(1)  On  avail  déterminé  la  tension  aux  sommets  d\>rdre  pair  dn  slgng 

métallique. 

(3)  La  ligne  ponctuée  y$  représente  la  distribution  des  tensions  qui  au* 
rait  lieu  si  In  zifyrn^;  de  enivre  ctnit  rotnplaeé  par  un  fil  métallique  de  nature 
dkflércnlG,  posilit  par  rapport  au  cuivre. 
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de  la  coionne  de  sulfate  de  cuivre  était  déterminée  en  im- 
mergeant un  fil  de  cuivre  dans  le  liquide.  Le  sulfaie  de  cni^ 
vre  était'donc  en  contacl  avec  du  cuivre  h  ses  deux  extré- 
mités, et  rinfloence  de  la  différence  de  tension  E  se  trouvait 

ainsi  annulée.  La  tension  devait  encore  s'exprimer  par  la 
.  formule 


et  se  représenter  géométriquement  par  la  ligne  ntf  (i). 
C'est  ce  qu  on  peut  voir  par  le  tableau  suivant  : 


Valeort  d«  Ji.  «ibserrëm.  ealcnlëM. 

6io,3              5,o3  4»^ 

745,3              5,c)9  5,86 

1019,0              7,96  7,9b 


(1)  St  Ton  D^llgo  la  petite  ligne  droite  mn,  qui  représente  la  tension 
aor  la  plaquu  de  cuivre,  la^*  3  réduit  &  la  Jig.  4 ,  et  si  Ton  prend  pour 
abscisses  les  lougneurs  des  conducleurs,  au  lion  des  résistunccs ,  on  obtient 
la  fy.  5,  composée  de  deui  ligues  droites  diflcrcnimeni  iociinces  sur  Taxo 
des  abscisses. 
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6ir  les  propriétés  ipiiqies  développées  dus  les  corps  Iraispareito  par  l'actioi 

di  mgiétisM  ; 

Par  m.  VËRDëT. 
Mémoire  pmenté  à  rAeadéiaie  det  Seiences  étm  la  finance  du  99  mars  ibS|* 


PREMIÈRE  PARTIE. 

Parmi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doit  à 
M.  Faraday  )  il  n'en  est  pas  de  plus  importante  que  la  dé- 
couverte des  propriétés  optiques  si  remarquables  que  Pae- 
tion  du  magnétisme  développe  dans  les  substances  monoré- 
fringentes. Chacun  sait  qu'après  des  recherclics  demeurées 
longtemps  infructueuses  M.  Faraday  a  reconnu  en  i845  (1), 
que  sous  rinflnence  du  magnétisme  les  corps  transparents 
agissent  sur  la  lumière  polarisée  à  la  manièse  du  cpartz  et 
des  liquides  organiques  actifs  :  si  un  rayon  de  lumière  po- 
larisée traverse  un  de  ces  corps  parallèlement  aux  lignes 
fie  force  DiaguétiqiK  s  (9)^  le  plan  de  polarisation  subit  une 
déviation  dont  la  grandeur  dépend  de  la  nature  et  des  di- 
mensions de  la  substance  transparente,  mais  dont  le  sens 
ne  dépend  que  du  sens  des  actions  magnétiques;  si  la  di- 
rection du  rayon  lumineux  est  perpendiculairjB  aux  lignes 
de  force  magnétique ,  le  plan  de  polarisation  n*est  pas  dévié. 
Ces  propriétés  peuvent  se  développer  dans  toute  substance 


(i)  La  preniièro  commiioication  dos  déeonvarica  de  M.  Fai«day  à  la  So- 
ciété Royale  de  Londres  est  du  vj  novembre  1845.  Le  19  jsnvier  %%t^  mmm 

Ictlre  de  M.  Faraday  à  M.  Dumas  a  fait  connaUreà  PAradcmio  des  Sciences 
do  Paris  les  principaux  points  de  ces  docouvertes  Le  iMcmoire  coniplci  de 
Tauteiir  a  été  publié  dans  les  Transactions  philosophiques  do  1846,  et  traduit 
peu  de  temps  aprds  dans  les  AtuMteê  de  Cklmiê  et  àe  Vhxsi<iuc,  Y  série, 
tome  XVII,  page  3S9. 
(a)  Ou  aailqnel  est  le  son»  que  M.  Faraday  attache  à  eetle  eiprctsioo. 
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liquide  OU  solide  monoréii ingénie,  particulièrement  dans 
le  verre  pesant  et  quelques  liquides  organiques  doués  d'un 
pouvoir  rota toîre;  îl  n*y  a  pa8*d*ailleurs  de  relation  bien 
évidente  entre  la  grandeur  de  la  rotation  et  le  pouvoir  ma- 
gnétique ou  di  a  magnétique  de  la  substance.  Les  gaz  ne  pa- 
raissent acquérir  aucun  pouvoir  rotatoire  sousl  inlluence  du 
magnétisme-,  les  substances  biréfringentes  acquièrent  un 
pouvoir  rotatoire  très-faible.  Enfin ,  Temploi  des  électro- 
aimants  n'est  pas  absolument  nécessaire  à  la  production 
des  pbénomènes;  on  les  obtient  aisément  en  plaçant  la 
substance  h  étudier  dans  Tintérienr  d^une  bobine  traversée 
par  un  courant  énergique  (i). 

Les  physiciens  qui  ont  rc[)cié  les  expérience  de  M.  Fa- 
raday n'ont  pas  beaucoup  ajouté  aux  faits  précédents.  La 
plupart  se  sont  occupés  simplement  de  constater  les  phéno- 
mènes et  de  perfectionner  les  moyens  de  les  reproduire  , 
sans  en  essayer  une  étude  suivie  et  surtout  sans  en  recher- 
cher les  lois  précises. 

Tel  a  été,  par  exemple,  robjel  des  expériences  commu- 
niquées par  M.  PouilJct  à  l'Académie  des  Sciences  le  16 
janvier  1846  (2),  ainsi  que  des  expériences  de  M.  Edmond 
Becquerel  (3)  et  de  celles  de  M,  Bœttger  (4).  On  doit  k 
M.  Edmond  Becquerel  Tidée  de  faire  arriver  le  rayon  de 
lumière  par  un  trou  pratiqué  k  travers  les  armatures  de  Té- 
lectro-aimant ,  ce  qui  permetde  faire  agir  sur  les  substances 
transparentes  des  forces  beaucoup  plus  énergiques.  Ou  sait 
comment  M.  Kubmkorâ'  a  su  profiter  de  cette  idée  pour  la 
construction  de  son  appareil  (5).  De  plus,  M.  Edmond 

(i)  Dans  un  article  inséré  V»  Philoso/>hical  ^lagasine,  3*  aérie,  t.  XXIX» 
pajje  153.  M.  Faraday  indique  un  moyen  d'observation  irt^s-propre  à  manifes- 
ter les  phénomènes,  lors  même  quMls  n^oot  qirun  faible  degré  h lensité. 
11  rr.i  rien  publié  depuis  sur  lu  question. 

(a)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  l.  \XII,  p.  i35. 

(3)  Amimlmii»  Chimie  e^iePhy tique,  3*  série ,  tome  XVII,  pa(re  437. 

(4)  PWM4l0C^«  Annahn,  tome  L.XV1I,  pages  ago  et  35o. 

(5)  L'appareil  de  M.  Ruhmkorfr  se  troinre  anjoiird*liui  dans  on  grand 

34. 
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ftecqnerel  a  reoonna  que  la  dispersion  des  plans  de  polari- 
sation des  diverses  couleurs  est  à  peu  près  la  même  que 
dans  le  cas  du  quartz  et  du  sucre  de  cannes. 

M.  Mattbiesseu  a  fait  connaître  une  liste  assez  nombreuse 
de  substances  artificielles  qui ,  sous  Tinfluence  du  magné* 
tisme,  acquièrent  un  pouvoir  rotatoire  considérable,  et  qui 
sont  propres  par  conséquent  à  remplacer  le  verre  pesant  de 
M.  Faraday.  Il  est  à  regretter  que  la  plupart  de  ces  sub- 
stances soient  très-faeilemcAl  altérables  sous  les  inilueuces 
atniospbëriques  (i). 

Ën  184B,  M.  Bcrtin  a  présenté  à  l'Académie  des  Sciences 
Un  Mémoire  contenant  un  grand  nombre  de  mesures  des 
totations  produites  par  diverses  substances ,  à^oh  il  a  dé- 
duit la  loi  mathématique»  suivante  :  La  rotation  produite 
par  une  tranche  infiniment  mince  d'une  substance  transpa- 
rente placée  sous  l'influence  d'un  seul  pôle  magnétique, 
décroit  eu  progression  géométrique  lorsque  la  distance  au 
pôle  croit  en  progression  arithmétique  ^  la  rotation  pro- 
duite sous  l'influence  de  deux  pôks  est  la  somme  des  ro- 
tations qui  se  pioduiraient  sous  1  influence  séparée  de  cha- 
que pôle  (2).  Je  discuterai  cette  loi  à  la  iin  du  présent  Mé- 
moire, et  je  ferai  voir  quelle  n'est  qu'une  interprétation 
ipexacte  de  phénomènes  exactement  observés;  mais  je  dois 
ajouter  ici  que  le  Mémoire  de  M.  Bcrtin  contient ,  outre 
cette  formule,  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  et  in- 
téressants. Ainsi,  INI.  iîerlin  a  signalé  deux  liquides,  le  bi- 
cblorure  d'élain  et  le  sulfure  de  carbone,  qui  prenuent^ 
sous  Tinfluence  du  magnétisme ,  un  pouvoir  rotatoire  com- 
parable à  celui  du  verre  pesant.  Il  a  reconnu  que  la  rota- 


nombre  de  cabinets  de  physiijue.  Il  osl  <hcril  dans  les  Annales  de  Chimie 
ei  de  Physique,  3"-'  série,  lome  XV  Ill,  pago  3id( Rapport  de  M.  Biot). 

(i)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences ,  tome  XXI 
page  9''9,Qt.lonM  XXV,  pages  aoei  17!). 

(3)  Combles  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  t.XXVlj  p.  ai4^ 
ot  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  lome  XX III,  pàge  5. 
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lion  produite  par  ane  suite  de  substances  transparentes  di- 
verses placées  entre  les  pôles  (l'un  électro-aimant  est  la  somme 
des  rotations  produites  individucllerncnt  par  chacune  de 
ces  substances  ,  et  par  conséquent  est  indépendante  de 
Tordre  suivant  lequel  ces  substances  sont  rangées  (i).  Dans 
une  seconde  communication  à  TAcadémie  des  Sciences , 
M.  Berlin  a  examiné  les  phénomènes  qui  s'observent  lors- 
qu'on place  un  parallélipipèdc  de  Fresnel  entre  les  deux 
pôles  d'un  électro-aimant,  et  qu'on  le  fait  traverser  par  un 
rayon  de  lumière  polarisée  :  ces  phénomènes  s'expliquent 
par  la  combinaison  des  eifets  de  la  réflexion  totale  avec  ceux 
de  la  rotation  du  plan  de  polarisation  (a). 

En  t85f ,  M.  Wiedemann  a  publié  quelques  expériences 
sur  la  rotation  du  plan  de  polarisation  produite  par  divers 
liquides  renfermés  dans  luio  hélice  traversée  par  un  cou- 
rant électrique.  11  a  démontré  que  la  grandeur  de  la  rota- 
lion  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant  (3). 

Je  ne  ferai  que  citer  les  expériences  de  M.  Matteucci  (4)9 
de  M.  Ëdlund  (5)  et  de  M.  Wertheim  (6) ,  qui  ont  eu  pour 
objet  principal  d'examiner  Tinfinence  des  actions  méca- 


(1)  Ce  résultai  csl  parliculièrenicnl  inU^ressan!,  cl  c'est  on  n'fléchissairt 
«ur  les  conséquences  probables  qu'on  en  peut  ilcduini'quc  j*aî  été  conduit  à 
révoquer  en  doute  retaettlude  de  la  loi  edmiie  par  M.  Berlio.  En  cITel* 
toute  loi  de  eetle  forme  semlMe  indiquer  une  action  progrenive,  qui  m  trana> 
met  de  eouefae  en  cottche»  de  telle  façon  que  les  phénomènes  produits  par  une 
couehedonnée  dépendent  de  la  nature  et  de  rerrangement  des  coucbes  anté- 
rieures. Au  contraire,  la  rolaiion  produite  par  une  substance  transparente 
est  complciemcHt  in  iépcndanio  de  la  nnturo  des  auti'tts  substances  quipeu- 
Tenl  la  séparer  des  pôles  de  iVlectro  aimant. 

(a)  Comptes  rend$ts  des  séances  de  l  Académie  des  Sciences,  i,  XXVlIyp.  5oo, 

(3)  Pogj^ndoijf's  JbmaUn,  tome  MtXXIl,  page  ai  5,  et  Aatutles  de  Chimie 
etdê  Physique,  tome  XXXI V,  a*  sâ^page  lai . 

(4)  Annales  de  Chimie  etdè  Phynqw,  t.  XXIV,  p  354,     t.  XXUI,  p. 
Les  deux  Noies  de  M.  Matteucci  contiennent,  outre  Iw  observations  sur  les 
«iïets  de  la  compression,  quelques  observations  sur  ks  effets  do  la  tempéra-^ 
4ure  qui  sont  pareillement  étrangères  à  Pobjet  de  njon  travail. 

(5)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  septembre  i853. 

(6)  Amutkt  de  Càfmte  et  de  Physique,  3«  série ,  tomo  XXV lll,  page  107. 
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niques  exlérieures  exercées  en  même  lemps  que  l'aciion  ma- 
gnétique, et  qui  par  conséquent  n'ont  pas  de  rapport  aye^ 
les  expériences  dont  je  me  suis  moi-même  occupé.  - 

Je  me  bornerai  paiement  k  mentionner  les  considérations 
théoriques  présentées  par  M.  Airy  peu  de  temps  après  la 
découverte  de  M.  Faraday  (i),  1  essai  d'une  théorie  ma- 
thématique dont  M.  Codazza  a  récemment  publié  la  pre- 
mière partie  (2),  et  les  vues  développées  par  M,  de  ia  Rive 
dans  son  Traité  de  VÈlecuicUi-i^).  Mes  expériences  ne 
me  permettent  pas  encore  de  discuter  les  idées  de  ces  sa- 
vants. 

Je  me  suis  proposé,  dans  ce  premier  travail,  de  mesuier 
de  nouveau  les  rotations  du  plan  d<2  polarisation  qui  s'olii- 
servent  lorsque  la  direction  du  rayon  lumineux  est  paral- 
lèle à  celle  des  forces  magnétiques,  et  de  rechercher  les  lois 
suivant  lesquelles  ces  rotations  dépendent  de  la  distance  et 
de  Ténergie  des  centres  magnétiques  qu'on  fait  agir  sur  les 
substances  transparentes. 

Diverses  difficultés  se  présentent  lorsqu'on  vent  aborder 
cette  étude.  Premièrement,  dans  les  conditions  habituelles 
.  des  expériences ,  par  exemple  lorsque  le  fragment  de  sub- 
stance transparente  qu'on  veut  examiner  est  placé  entre  les 
branches  de  l'électro-aimant  de  M.  Rulinikorll,  les  divers 
points  de  ce  fragment  ne  peuvent  être  regardés  comme  sou- 
mis à  des  influences  magnétiques  égales.  Les  propriétés 
optiques  développées  par  le  magnétisme  doivent  donc  va- 
rier d*un  point  à  Fantre,  etFobservation  ne  peut  constater 
que  le  résultat  d'un  ensemble  d^actions  inégales.  Un  frag- 
ment de  dimensions  finies  ne  peut  être  assimilé  à  un  frag' 
ment  de  dimensions  iniiniment  petites  ,  à  l'inverse  de  ce 
qui  a  lieu  dans  les  recherches  optiques  ordinaires^  et  la  loi 

(1)  Philosophical  Magazine,  3«  stirie,  tome  XXVU»  ]NK|{«  4^  """''^ 

Giornalc  deW  i.  R.  inttUuto  Landuwdo,  tome  IV,  nouvelle  aérien 

année  i^53. 

(3J  Traité  de  l'ÉieciricHé,  loinc  i,  pagu  553  du  l'ediliou  française. 
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éléineuiaitc  des  phénomènes,  cV'st-à-dirc  la  seule  loi  qu'il 
iinporle  de  déterminer,  ne  peut  être  déduite  immédiatement 
des  observation».  - 

En  second  lien ,  les  propriétés  optiques  développées  dans 
une  tranche  élénicntaircde  la  substance  transparente  dépen- 
dent elles-mêmes  d  un  ensemble  très-complexe  de  circon- 
stances. L'électro-aimant  est,  en  cilai^  ttn  système  de  centres 
magnétiquesdont  la  distribution  n  'est  pas  exactement  connue; 
les  propriétés  acquises  par  une  tranche  élémentaire  de  la 
substance  transparente  dépendent  évidemment  de  la  distance 
de  ces  centres  et  des  quantités  de  magnétisme  libre  qui  y 
sont  accumulées,  et  la  loi  qu'il  s'agit  de  déterminer  est 
celle  qui  s'observerait  si  raction  magnétique  émanait  d'un 
centre  unique  dont  on  ferait  varier  la  distance  et  la  puis- 
sance. Comme,  afin  de  donner  aux  phénomènes  une  gran-* 
denr  qui  les  rende  accessibles  à  Tobservation,  on  est  forcé 
de  placer  la  substance  transparente  très-près  de  Téleetro- 
aiuiant,  il  n'est  pas  permis  de  supposer  que  Taction  puisse 
être  assimilée  à  celle  d'un  pôle  unique  ou  de  deux  pôles, 
suivant  que  l'électro-aimant  est  a  une  ou  à  deux  branches. 
On  ignore  d'ailleurs,  à  cause  de  la  forme  assez  compliquée , 
des  appareils,  quelle  est,  dans  rélectro-aimant,  la  position 
des  pôh^s. 

Pour  écarter  les  diilicultés  qui  tiennent  à  l'inégalité 
d*acticm  optique  des  diverses  couches  d'une  même  substance 
transparente ,  j'ai  p^isé  qu'il  suffirait  de  laire  usage  d'un 
artifice  employé  par  divers  auteurs,  notamment  par  M.  Far 
raday  et  par  M.  Plûcker,  dans  l'étude  des  attractions  et 
des  répulsions  diauiagnétiques.  Si  Ton  adapte  aux  deux  ex- 
trémités d'un  électro-aimaiil  deux  grosses  armatures  en  ter 
doux,  qui  présentent  en  regard  l'une  de  l'autre  deux  laiges 
faces  verticales  y  l'espace  compris  entre  ces  faces  ver* 
ticales  devient  ce  que  M.  Faraday  appelle  un  champ  ina~ 
gnélique  d'égale  intensité^  c'est-à-dire  une  molécule  de 
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fluide  magnéli(|uc  (i),  placnu;  partout  où  l'on  voudra  dans  cet 
espace,  excepté  au  voisinage  de  ses  limites,  est  soumise  à  uq 
•ystème  d^actîons  dont  la  résulunte  varie  très-peu  en  gran« 
deur  et  en  direction.  En  effet,  les  deux  surfaces  terminales 
des  armatures  sont  chargées  de  la  plus  grande  partie  des 
fluides  magnétiques  libres  (ainsi  que  l'expérience  le  fait 
voir) ,  et  ces  llnides  y  sont  distribués  à  peu  près  uniformé- 
ment ,  quoique  avec  une  tendance  à  s'accumuler  vers  les 
bords.  Si  Ton  conçoit  d'abord  une  molécule  magnétique  pla* 
cée  au  centre  de  cet  espace,  elle  sera  soumise  à  un  système 
de  forces  dont  la  résultante  aura  une  certaine  grandeur,  et 
dont  la  direction  sera,  par  raison  de  symétrie,  la  droite  qui 
réunit  les  centres  des  deux  surfaces  lermiiiales,  c'est-à-dire 
la  droite  qu'on  appelie  généralemeui  ligne  des  pôles.  Si 
Ton  conçoit  que  la  molécule  magnétique  s*écarte  de  cette 
position ,  en  s*éloignant  de  Tune  des  armatures  elle  se  rap- 
prochera de  Tautre  ;  en  se  rapprochant  d*un  bord  d'une 
armature,  elle  s'éloignera  du  bord  opposé:  par  conséquent, 
à  mesure  que  certaines  actions  deviendront  plus  intenses 
OU  plus  inclinées  sur  la  ligne  des  pôles ,  d'autres  devî^* 
dront  moins  intenses  ou  moins  inclinées.  On  conçoit  donc 
que,  dans  une  certaine  région ,  il  puisse  s'établir  une  com- 
pensation à  peu  près  complète  ,  de  teïle  façon  que ,  comme 
on  vient  de  le  dire  ,  la  résuliante  demeure  à  très-peu  près 
constante  en  grandeur  et  en  direction.  C'est  à  l'expérience 
de  montrer  dans  quel,  cas  cette  condition  est  satisfaite. 

L'exactitude  de  ces  remarques  n'est  évidemment  en 
rien  subordonnée  à  la  loi  particulière  des  actions  magné' 
tiques ,  qui  est  la  loi  du  carré  des  distances.  Par  conséquent, 
sans  connaître  la  loi  suivant  laquelle  se  développent  les 
propriétés  optiques  des  substances  transparentes  sous  Tin- 

(|)  Il  est  h  peine  besoin  de  dire  que  si  j'emploie  les  expressions  <le 
fluide  niaijiu'liqnc  cl  autres  sembluhles,  cVst  iinii|uiMiiciU  pour  représenter 
plus  coniiiiudt mont  les  plunomcncs,  et  bans  rien  préjuger  au  sujet  de  la 
théorie  du  nia{;nélisme. 
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fluence  du  maguétîsme ,  comme  on  sait  que  cette  loi  im- 
plique une  yariation  avec  la  distance,  on  peut  présumer 

qu'on  plaçant  une  substance  iransparenle  entre  deux  arma- 
tures semblables  à  celles  dont  il  vient  d'être  parlé ,  il 
s'établira  pour  les  divers  points  de  la  substance  des  çom* 
pensationsdu  même  genre,  et  que  les  diverses  tranches 
infiniment  petites  dont  on  peut  la  concevoir  formée  acquer- 
ront toutes  des  propi  iétés  opiiquos  très^nsiblement  identi- 
ques. L'expérience  confirme  (•()iii[)Ié((  incnt  celle  prévision. 

Je  suis  en  cfl'et  parvenu,  sans  diliicullé,  à  réaliser  les 
conditions  dont  il  s'agit  en  munissant  un  électro-aimant  de- 
Ruhmkoril'  d'armatures  convenables.  Cet  électro-aimant 
était  formé  de  deux  ^sylindres  en  fer  doux,  ÂB,  A'B',  de 
©"jio  de  longueur  sur  ©'",075  de  diamètre,  percés  suivant 
leur  axe  d'un  canal  étroit  pour  livrer  passage  à  la  lumière, 
environnés  chacun  d'environ  260  mètres  de  fil  de  cuivre 
de  a"*",  ^  de  diamètre,  et  réunis  par  les  pièces  de  fer  P  et  P', 
fig»  1 ,  PL  JII  (i)  \  ces  pièces  pouvaien  tglisser  a  volonté  le  long 
de  la  pièce  de  fer  RS  et  être  fixées  dans  une  position  détermi- 
née à  l'aide  des  vis  V,  V.  Aux  deux  extrémités  B  et  A'  des 
branches  horizontales,  j'ai  vissé  deux  cylindres  en  fer 
douxF,FMc  u"\o5  de  hauteursur  o"',i4de  diamètre,  percés 
d*un  canal  étroit  suivant  leur  axe,  et  j'ai  reconnu  que  lorsque 
la  distance  entre  les  faces  terminales  de  ces  armatures  n*é- 
tait  ni  trop  grande  ni  trop  petite,  lorsqu'elle  était  comprise 
par  exemple,  entre  5o  et  90  millimètres,  une  substance 
transparente  placée  dans  l'espace  intermédiaire  acquérait 
les  mêmes  propriétés  optiques,  quelle  que  fût  sa  situation  , 
pourvu  qu'elle  ne  fut  pas  extrêmement  voisine  de  Tune 
ou  de  Tautre  des  deux  armatures;  En  effet ,  faisant  passer 

à  travers  l*appa  reil  un  faisceau  de  lumière  solaire ,  j*ai  placé 

-  • 

(1)  La  I  étant  uA  dessin  géomélral  <l«  r^pparetl,  Ist  deux  cylindres 
en  fer  dons  y  sont  évidemment  caehés  par  le  Al  de  cuivre  qui  les  recouvre; 
00  a  seulement  indiqué  par  des  lignes  interrompues  lu  canal  Intérieur,  et 
fkar  une  ligne  ponctuée  MM  l^ase  de  ce  canaL, 
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■ur  le  trajet  de  ce  fSûaceau  un  parallélipîpede  de  verre  pe- 
sant, j'ai  développé  le  magnétisme  de  Télectro-ainiant  et 

j  ai  lail  loiirner  le  [>rismc  biréfi  ingent  qui  nie  servait  d'a- 
nalyseur, jusqu'à  ce  que  mon  œil  aperçût  la  teinte  viola- 
cée connue  des  physiciens  sous  le  nom  de  teinte  sensible 
ou  tmiUe  de  passage^  j'ai  alors  déplacé  le  parallélipipède  de 
verre  pesant  parallèlement  k  lui-même  (afin  que  la  lumière 
polarisée  en  traversât  toujours  la  même  épaisseur):  tant  que 
je  ne  l'ai  pas  amené  presque  au  contact  de  l'une  ou  de 
Tautre  armature,  la  teinte  de  passage  n'a  soulTerl  aucune 
modification.  L'expérience  réussit  également  bien  avec  les 
antres  8id>stances  dont  j'ai  fait  usage  dans  mes  recherches. 

Ainsi,  dans  mon  appareil ,  l'espace  compris  entre  les  deux 
armatures  terminales  était  tellement  constitué,  qu'un  frag- 
ment desubstance  transparente  placé  en  un  point  quelconque 
de  cet  espace ,  excépté  au  voisinage  de  ses  limites ,  était  par- 
tout modifié  de  la  même  manière.  Les  propriétés  optiques 
de  ce  fragment  étaient  donc  les  mêmes  en  tous  les  points  de 
sa  masse,  et  par  conséquent  elles  étaient  les  mêmes  (sauf  la 
grandeur  de  la  rotation)  que  celles  d'un  élément  infiniment 
petit.  En  même  temps,  cet  espace  était  ce  que  M.  Faraday 
appelle  un  champ  magnétique  d'égale  intensité.  Eu  ellét, 
en  faisant  usage  d'un  moyen  qui  sera  indiqué  plus  loin ,  j*ar 
c<mstatéqiie  la  résultante  des  actions  qu^exeroeraitrélectro-i 
aimant  sur  une  molécule  de  fluide  magnétique  située  en  un 
point  quelconque  de  cet  espace,  était  sensiblement  con^ 
slante  en  grandeur  et  en  direclion  ,  tant  que  la  molécule 
n'était  pas  très- voisine  des  limites:  par  exemple,  dans  une 
série  d'expériences,  la  distance  des  faces  terminales  des  ar- 
matuies  étant  successivement  de  ôo,  defio  et  de  90  millimè- 
tres, j'ai  mesuré  la  résultante  qui  vient  d*être  définie,  au 
centre  C  de  l'espace  intermédiaire,/?/^,  i*,  j'ai  trouvé  les 
nombres  i34,i2,  116, 33  et  86,17-,  je  l'ai  mesurée  au  point 
D  situé  sur  Taxe  et  à  i5  millimètres  de  distance  d  une  des 
armatures,  j'ai  trouvé  les  nombres  iààfi'jy  116,75  et  86,00; 
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je  Taî  mesuré  eu  un  point  E  situé  à  a5  millimètres  de  Taxe 

et  dans  le  plan  médian,  et  j'ai  trouvé  les  norabics  i3^5,5, 
1 16,00  et  85,5.  Les  diliéreiices  des  valeurs  eorrespondantes 
à  une  même  posiiiou  des  armalmres  sout  assez  petites  pour 
qu'on  en  paisse  conclure  que,  dans  Tintérienr  d'une  r^^n 
de  dimensions  au  moins  égales  à  celles  des  substances  trant» 
parentes  soumises  k  Texpérience ,  la  résultante  des  actions 
qui  seraient  exereées  sur  une  molécule  de  fluide  magné- 
tique libre  ne  varie  pas  d'un  centième  de  sa  valeur ,  c'est- 
à-dire  d'une  fraction  qui  représente  à  peu  près  le  degré 
de  précision  qu^on  peut  atteindre  dans  les  expériences. 

Pour  abréger  le  discours,  dans  tout  ce  qui  va  suivre 
j'appellerai  action  magnétiifue  en  un  point  donné,  la  ré- 
sultante qui  vient  d'être  détinic. 

Cette  constance  simultanée  de  l'action  magnétique  et  des 
pix>priétés  optiques  conduisait  naturellement  à  une  con- 
jecturé assez  simple  que  Texpérience  a  entièrement  con- 
firmée, et  dont  la  confirmation  a  faitdisparaitre  la  deuxième 
difficulté  que  je  signalais  plus  haut.  On  pouvait,  en  eflèt,  se 
demander  si  la  grandeur  du  pouvoir  rotatoirc  développé 
dans  une  substance  transparente  ne  dépendrait  pas  unique- 
ment de  la  grandeur  de  Taction  magnétique  considérée  dans 
Fespace  occupé  par  la  substance,  £n  efiet ,  ces  deux  quan- 
tités sont  simultanément  constantes  et  variables  ;  d'ailleurs 
toutes  les  actions  extérieures  d'un  aimant ,  son  action  ma- 
gnétisante, son  action  iiiducirice ,  son  action  sur  un  élé- 
ment de  courant ,  dépendent  uniqueuient  de  l'action  qu'il 
exercerait  sur  une  molécule  de  fiuide  magnétique.  Il  est 
donc  assez  probable  que  Ijsction  en  vertu  de  laquelle  il  dé- 
veloppe le  pouvoir  rotatoire  dans  les  substances  transpa- 
rentes, doit  dépendre  uniquement  de  la  même  quantité. 
S'il  en  est  ainsi ,  il  n'y  aura  plus  à  s'inquiéter  de  la  distri- 
bution du  magnétisme  libre  de  l'éleclro-aimant  j  il  n'y  aura 
plus  à  rechercher  séparément  Tinfluence  des  variations 
d'intensité  de  Tainuintalion  et  Tinfluebcc  des  variations  de 
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-tlisunce.  Ou  mesurera,  d'une  part,  Taction^  optique  de  la 
substance  transpareute,  et,  d'antre  part,  uue  grandeur  qui 
représente  à  lafbîs  en  chaque  point  l'effet  des  variations  de 

distance  et  l'eftel  des  variations  d'intensité  •,  on  aura  donc 
tenu  compte  d'un  seul  coup  de  Tinflueucede  ces  deux  causes 
et  on  pourra  déterminer  la  loi  élémentaire  des  phénomènes, 
sans  aucune  de  ces  hypothèses  arbitraires  et  inexactes  aux- 
quelles on  eût  été  nécessairement  conduit  si ,  par  exemple, 
on  eût  voulu  déduire  la  loi  relative  à  Tinfluence  de  la  dis- 
tance d'expériences  où  l'on  aurait  fait  varier  la  distance  du 
corps  transparent  à  rextrémité  d'une  des  branches  de  l'é- 
Icctro-aimant. 

L'expérience  a ,  comme  on  le  verra  plus  loin ,  confirmé 
cette  prévision ,  et  pour  obtenir  la  loi  élémentaire  que  Ton 
cherchait,  il  a  suffi  de  mesurer  simultanément  le  phéno- 
mène optique  et  l'action  magnétique. 

La  mesure  du  phénomène  optique  n'a  été  qu'une  ap- 
plication des  méthodes  connues  de  tous  les  physiciens,  em- 
ployées sous  la  forme  qui  m*a  semblé  la  plus  convenable 
aux  conditions  particulières  de*  mes  expériences.  tJn  fiiis* 
ceau  de  lumière  solaire,  réfléchi  par  un  héliostat  dans  la 
chambre  obscure  où  j'expérimentais,  se  polarisait  en  tra- 
versant un  prisme  de  Nichol  fîxé  à  l'entrée  du  canal  qui 
traversait  lelectro-aîmant  dans  la  direction  de  son  axe.  A 
l'autre  extrémité  du  méme  canal,  le  faisceau  de  lumière  ren- 
contrait un  diaphragme  très-étroit ,  et  la  portion  qui  émer- 
geait venait  lODibei  sur  l'appareil  analyseur  placé  à  quelque 
distauce.  Cet  appareil,  construit  ])ar  M.  Brunner,  se  com- 
posait d'une  petite  lunette  portant  un  prisme  analyseur 
en  -.avant  de  Tobjectif  et  susceptible  de  tourner  autour  de 
son  axe.  La  rotation  de  la  lunette  et  de  l'analyseur  pouvait 
se  mesurer  à  une  minute  près,  è  l'aide  d'un  système  de 
deux  cercles  concentriques,  dont  le  premier,  fixe  avec  le 
support  de  l  appareil^  était  divisé  en  degrés  et. tiers  de  de- 
grés, et  l'autre,  mobile  avec  la  lunette,  portait  deux  verniers 
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opposés  donnant  la  minute.  Une  vis  de  rappel  permetCail- 
de  faire  tourner  la  lunette  très-lentement.  La  précisîou 
qu'il  a  été  possible  de  donner  aux  expériences  a  montré 

qu'aucune  de  ces  disposi lions  n'était  superflue.  I.a  lunette 
était  encore  susceptible  de  deux  mouvements  de  rotation, 
l'un  vertical,  Tautre  honzontal,  afin  qu'il  lût  toujours  pos- 
sible d'amener  son  axe  dans  la  direction  du  faisceau  de  lu- 
mière* L'analyseur  était  tantôt  un  prisme  biréfringent  de 
spath  acbromatisé  pour  le  rayon  ordinaire,  tantôt  un 
prisme  de  Rochon.  En  mettant  la  lunette  au  point,  de  ma- 
nière à  apercevoir  nettement  l'image  du  diaphragme,  on 
voyait  deux  images  à  travers  le  prisme  de  spath ,  et  quatre 
images  à  traYers  le  prisme  de  Rochon  ;  savoir  deux  images 
principales  et  deux  images  secondaires  dues  a  l'imperfection 
de  la  construction.  En  choisissant  convenablement  la  di»* 
tance  de  la  lunette  et  le  diamètre  du  diaphragme  ,  on  pou- 
vait s'arranger  de  manière  qu  il  ne  restât  dans  le  champ 
de  la  vision  que  l'image  dont  ou  voulait  suivre  les  vaiia* 
lions f  condition  indispensable  à  Texactitude  des  expé- 
riences. J'avais  pris  un  diaphragme  de  3  millimètres  de 
diamètre  et  je  plaçais  la  lunette  à  o'^^So  de  distance. 

Tbî  faitd'aillenrsnsagededenx  méthodesqnî  m'ontdonné 
des  résultats  parfaitement  concordants  :  tantôt  j'ai  employé 
la  lumière  homogène  et  j'ai  déterminé  la  position  du  plan 
de  polarisation,  en  observant  l'extinction  complète  de  Ti- 
magëL  exiraordinaî  re  *,  tantôt  j'ai  employé  la  lumière  blanche 
et  j'ai  eu  recours  à  l'observation  de  la  teinte  de  passage. 

Pour  expérimenter  sur  la  lumière  homogène ,  je  n'ai  fait 
usage  ni  du  verre  rouge  qui  m'eût  donné  de  trop  petites 
déviations  (î),  ni  de  la  lampe  monochromalique,  qui  m'eùl 
fourni  une  trop  faible  lumière.  J'ai  employé  uuc  dissolu- 

(I)  On  sait  en  effet  que  <a  roUUion  du  |>Ian  de  polarÎMIion  due  à  raction 

in.'gnoliqiie  varie  avec  la  longueur  d'oixlulallon,  à  peu  près  comme  la  ro- 
tation produiie  par  lo  i|unriz  ui  |iar  Us  liquides  organiijuos.  l'JIc  est  done 
kk  plus  petite  possiliic  pour  les  rayons  rouge». 
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tion  de  sulfate  de  cuivre  dans  le  carbonale  d'ammoniaque  , 
qui ,  prise  sous  une  épaisseur  de  quelques  cenliniètres ,  ne 
laisse  passer  que  les  rayons  iodigos  très-voisins  de  la  raie  G. 
Si  l'on  veut  que  la  lumière  transmise  ait  une  intensité  suf- 
6Miite,  il  est  indispensable  d*opérer  avec  la  lamtère  so- 
laire. On  obtient,  à  Faîde  de  ce  procédé,  des  rotations  du 
plan  de  polarisation  à  peu  prés  denx  fois  pins  grandes  qn'cn 
opérant  avec  la  teinte  de  passage;  mais  Tappréciaiion  de 
Texlinction  ne  se  fait  pas  toujours  avec  beaucoup  d'exacti- 
tude et  dépend  singulièrement  de  Tétat  de  sensibilité  de 
Foeil.  Je  déterminais  les  deux  positions  de  l'analyseur  qui 
faisaient  disparaître  Timage  du  diaphragme  par  denx  mou- 
vements de  sens  opposé;  mais,  comme  entre  les  deuT  dis- 
paritions il  fallait  éclairer  la  graduation  pour  lire  la  position 
de  l'analyseur,  et  que  cette  circonstance  pouvait  uiodifier  la 
sensibilité  de  l'œil,  je  ne  prenais  pas  la  moyenne  de  ces 
deux  observatîoiM  comiiie  correspondant  à  la  position  du 
plan  de  polarisation.  Je  faisais  an  moins  quatre  obsetra- 
tions,  le  plus  sonvent  même  six  ou  huit;  ces  diverses  obser- 
vations diOéraient  ordinairement  entre  elles  d'une  dizaine 
de  minutes:  cependant  assez  souvent  les diiiércuces  se  sont 
élevées  jusqu'à  trente  minutes. 

L'observation  de  la  teinte  de  passage  m'a  donné  en  géné- 
ral plos  de  précision  que  Fobservation  de  Textinction  de 
la  lumière  homogène ,  et  je  Tai  beaucoup  plus  fréquent  - 
ment  employée.  En  effet,  bien  que  la  teinte  de  passage 
résulte  de  Textinetion  des  rayons  les  plus  intenses  du 
spectre,  c'est-à-dire  des  rayons  jaunes  moyens,  et  soit  par 
conséquent  beaucoup  moins  déviée  que  le  plan  de  polartsa- 
'  tion  des  rayons  indigos,  cette  petitesse  de  la  déviation  est 
plus  que  compensée  par  rexactîtude  avec  laquelle  Toeil  ap- 
précie les  Tariations  de  couleur  au  voisinage  de  la  teinte  de 
passage.  J'ai  du  encore  eniplover,  dans  ce  cas,  la  lumière 
solaire,  à  cause  des  conditions  particulières  aux  phéno- 
mènes que  j'étudiais.  La  rotation  des  plans  de  polarisation 
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des  diverses  couleurs  étant  toujours  très-petite,  leur  dis- 
persion était  très-petite  aussi ,  et  par  conséquent  lorsque  l'a- 
nalyseur avait  la  position  convenable  pour  éteindre  complè- 
tement les  rayons  jaunes  moyens,  îl  éteignait  en  très-grande 
partie  les  autres  rayons  du  spectre ,  de  façon  que  la  teinte 
de  passage  ii  était  produite  que  par  une  très-petite  partie  de 
la  lumière  incidente.  Si  donc  cette  lumière  n  eût  pas  été 
extrêmement  intense,  la  teinte  de  passage  eût  été  impos- 
sible a  discerner,-  et  Tœil  n  eût  aperçu  qu'un  minimum  de 
lumière  si  faible ,  que  toute  coloration  lui  aurait  échappé. 
Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  qu'on  aurait  dà  opérer  tout 
autrement  si  l'on  avait  eu  à  mesurer  de  grandes  rotations, 
comme  celles  que  produisent  le  quarts  ou  les  liquides  orga- 
niques sous  de  grandes  épaisseurs-,  dans  ce  cas,  Tusage  de 
la  lumière  solaire  n'eût  fait  qu'éblouir  Tœil  et  rendre  toute 
observation  de  la  teinte  de  passage  complètement  ineyacte. 
le  déterminais  toujours  quatre  fois  l'azimut  de  la  teinte  de 
passage,  deux  fois  en  partant  du  rouge  et  deux  Ibis  en  par- 
tant du  violet.  Il  n'y  avait  pas  en  général  plus  de  quatre  à 
cinq  minutes  de  diflerencc  entre  ces  quatre  observations. 
On  en  pouvait  donc  regarder  la  moyenne  comme  certaine 

.  à  deux  ou  trois  minutes  près. 

Quant  k  la  mesure  de  l'action  magnétique ,  ce  n'a'  été 

•qu'après  plusieurs  tentatives  infructueuses  que  je  me  suis 
trouvé  en  possession  d'un  procédé  satisfaisant.  La  première 
idée  qui  se  présentait  à  Tesprit  était  de  faire  osciller,  dans 
l'espace  intermédiaire  aux  armatures,  une  aiguille  d'acier, 
fortement  trempée,  aimantée  à  saturation.  Le  carré  du 
ncmibre  d'oscillations  effectuées  en  un  temps  donné  eût  servi 
de  mesure  à  Tactiou  magnétique.  Ce  procédé  eiil  été  suffi- 
samment exact  si  l'on  n'avait  eu  à  mesurer  que  de  faibles 
actions ,  incapables  d'altérer  Tétat  magnétique  de  Taiguille) 
mais  les  puissants  électro-aimants  nécessaires  dans  mes  ex- 
périences auraient  considéraUemeni  affecté  le  magnétisme 
de  l'aignille  ,  et  les  observations  n'uaraient  été  en  attcune 
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fa^n  comparables.  Ni  la  trempe  des  aiguilles,  ni  i^aimanta- 
tion  àsaluration  n'eussent  été  une  garantie  suilisante,  Tétat 
magnétique  d'uue  ai|;uille  quelconque  aimantée  à  satura- 
tion pouvant,  comme  on  sait,  éprouver  un  changement  tem- 
poraire 1orsqa*on  Fapproche  d*uu  aimant  énergique. 

J*ai  essayé ,  sans  plus  de  succès  j  de  faire  usage  des  actions 
exercées  par  l'électro-aimant  sur  une  sul)stance  non  ai- 
mantée, magnétique  ou  non  magnétique.  Sous  Tinfluence 
U'uu«^lectro-aimant,  un  barreau  d'une  substance  magnétique 
acquiert  une  aimantation  temporaire,  et  si  la  substance,  est 
dépourvue  de  force  coercitive,  on  admet  que  cette  aimanta- 
tion est  proportionnelle  à  l'action  magnétique.  Il  suit  de 
là  que  Taclion  exercée  par  1  elcctro-aimant  sur  le  barreau 
est  proportionnelle  aucai  ré  de  l'aclion  magnétique ,  et  il 
ne  reste  qu'à  la  mesurer  par  les  procédés  connus,  c'est-à- 
dire  par  la  torsion  ou  par  les  oscillations.  S'il  s'agit  d'une 
substance  diamagnétique ,  bien  qu'on  ne  sache  pas  au  juste 
de  quelle  manière  les  phénomènes  se  passent,  il  parait  hors 
de  doute  qu'il  se  développe  mie  sorte  de  polarité  ou  d'ai- 
man talion  temporaire,  et  l'on  admet  en  conséquence  que 
l'action  exercée  par  rélectro^aimanl  est  encore  propor- 
tionnelle au  carré  de  T action  magnétique.  Malheureuse- 
ment, dans  Tun  et  Tautre  cas,  la  loi  dont  il  s'agît  n'est 
qu*une  loi  approximatrve ,  suffisamment  exacte  lorsqu'on* 
veut,  par  exemple,  corriger  J'ellel  dû  à  de  petites  varia- 
tions de  la  puissance  d'un  électro-aimant,  mais  qui  ne 
peut  être  la  base  d'uu  procédé  satisfaisant ,  destiné  à  mesu» 
rer  dea  actions  magnétiques  qui  varient  entre  des  limites 
un  peu  éfendues.  Dans  les  subsunoes  magnétique»,  il  existe 
toujours  une  force  coercitive  sensible  qui  est  incompatiUe 
avec  une  loi  aussi  simple;  dans  les  substances  dianiagné- 
tiques,  rien  n  indique  jusqu'à  présent  l'existence  d'une 
force  coercitive,  mais  les  seules  expériences  que  l'on  pos- 
sède, en  particidier  celles  de  M*  Edmond  Becquerel,  ne 
donnent  qu'une  loi  approximative.  Je  n'avais  donc  rien  a 
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tirer  de  ce  procédé,  bien  que  je  doive  lecounaitre  qu  il 
peut  sei'vir  utilement  dans  plusieurs  cas^  il  peut  éire  em- 
ployé I  par  exemple ,  à  vérifier  la  constance  de  raction  ma- 
gnétique dans  un  espace  déterminé,  car  cette  recherche  est 
indépendante  de  la  forme  exacte  de  la  loi  qui  représente 
Vaction  de  F  électro-aimant  sur  un  barreau  magnétique  ou 
diamagnétiquc.  Dans  mes  expérietices ,  au  contraire,  la 
connaissance  de  cette  loi  eût  été  indispensable. 

J'ai  pensé  a  mesurer  Taction  de  Télectro^imant  sur  un 
petit  solénoïde  suspendu  entre  ses  branches.  En  faisant 
usage  du  mode  de  suspension  bifilaire  employé  par  M.  Wil* 
helm  Weber  dans  ses  recherches  élecirodyna iniques,  cette 
méthode  n'eût  pas  offert  de  grandes  difficultés.  La  disposi*- 
tion  de  mes  appareils  ne.  m'a  pas  permis  de  l'appliquer) 
d*ailleur8  elle  eût  été  moins  simple  et  moins  commode  que 
la  méthode  suivante,  a  laquelle  je  me  suis  définitivement 
arrêté. 

Cette  méthode  est  fondée  sur  une  conséquence  remar- 
quable qu  on  peut  déduire  des  lois  de  Tinduction  établies 
par  MM.  Neumann  et  Wilhelm  Weber.  Dans  son  premier 
Mémoire  sur  la  théorie  mathématique  des  courants  in^ 
duits  (i),  M.  Neumann  a  donné  la  formule  qui  représente 
la  force  électromotrice  développée  par  un  pôle  magnétique 
dans  un  conducteur  fermé,  qu'on  déplace  d'une  manière 
quelconque.  Si  Ton  regarde  le  pôle  magnétique  comme  le 
sommet  d'un  cène  ayant  pom-  base  le  conducteur  fermée 
la  force  électromotrice  développée  par  un  déplacement  in« 
finiment  petit  du  courant  est  proportionnelle  à  la  varia» 
tion  infiniment  petite  de  Fouverture  angulaire  du  c6ne,  et 
par  conséquent  la  somme  des  forces  électromotrices  déve- 
loppées par  un  déplacement  fini  est  proportionnelle  à  la 
difiëi*ence  de  la  valeur  initiale  et  de  la  valeur  finale  de  cette 


(i)  MéMlns  de  VÂeûdéndei»  Bwlim  poor  l'annéo  1845. 
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ouverluie  angulaii  e  (i  ).  Nous  appellerons  colle  somme force 
électromotrice  totale*  Ou  peut  déduire  de  ce  iliéorùme  la 
conséquence  suivante  :  Si,  dans  un  espace  oà  P action 
magnétique  est  constante  en  grandeur  et  en  direction  ^ 
on  dispose  un  conducteur  circuhsà^  de  manière  que  son 
plan  soft  parallèle  à  la  direction  de  r action  magnétique  ^ 
et  si  on  la  fait  tourner  de  90  degrés  autour  rTun  axe  per- 
pendiculaire à  cette  direction,  lajorce  électromotrice  to- 
tale dév^eloppée  est  exactement  proportionnelle  à  la  gran- 
deur de  l'action  magnétique. 

Cette  conséquence  serait  évidente  si  Faction  magné- 
tique était  simplement  due  à  un  ou  à  deux  pôles  très-éloi* 
gnés.  Pour  la  démontrer  dans  le  cas  général,  considérons 
uu  conducteur  plan  C,  fig,  2,  cl  un  pôle  magnétique  M, 
et  supposons  que  le  conducteur  éprouve  un  déplacement 
quelconque  qui  le  fasse  passer  de  la  position  C  à  I9  posi- 
tion C.  Appelons  la  quantité  de  magnétisme  accumulée 
au  point  M,  tPfù  Taire  d'un  élément  infiniment  petit  o  de 
l'étendue  plane  environnée  par  le  conducteur,  /'  et  r'  les 
deux  distances  successives  oM  et  o'M  de  cet  élément  au 
point  M,  9  et  9'  les  angles  des  droites  oM  et  o'M  avec  la 
normale  au  conducteur  ;  la  force  électromotrice  totale  aura 
pour  expression 

Si  le  conducteur  fermé  est  soumis  à  Taction  d'un  nombre 

quelconque  de  pôles  magnétiques ,  les  forces  électronio- 
trices,  respectivement  développées  par  ces  divers  pùlcs,  s'a- 


(1)  M.  Neumann  ne  sV'St  pas  occupé  de  démontrer  directement  par  l'espé- 
riance  les  principe»  de  sa  théorie  ;  il  tes  a  dédvila  par  indiielioo  de  la  M  d* 
I<ei».  Mais  oa  peut  regarder  les  eipérienees  de  M.  Weber,  de  M.  Klrebboff 
et  de  M.  Riccardo  Fellei  comme  ayant  mis  hors  de  doute  resaetîlade  des 
formules  relatives  au  eis  des  eondueteurs  fermés,  le  seul  dont  aoos  ayonl  à 
nous  occuper  ici. 
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jouteront  )  et  leur  somme  sera  représentée  par 

Cette  équation  peut  ëvidemmeni  se  mettre  sous  la  forme 

suivante  : 

Or,  si  on  appelle  B.  et  R'  les  résultantes  des  actions  que  les 

pôles  ma^étiques  exerceraient  sur  l'unité  de  fluide  ma gné^ 
tique  placée  en  o  et  en  o',  a  et  a'  les  aiii^les  de  cette  résul- 
tante avec  la  normale  au  conducteur,  on  aura 

_j  ^u,COSa  ,      ^  a  COS  q;  '  • 

Rcos«=2i*^^7r^»      R'cosa  =2i  ' 

Si  y  comme  on  le  suppose,  l'action  magnétique  est  constante 
dans  toute  Fëtendue  du  conducteur  et  de  Tespace  qu^il  pai^ 
court  en  se  déplaçant ,  les  deux  résultantes  R  et  R'  seront 

constantes  dans  toute  retendue  du  conducteur  et  égales 
entre  elles.  On  aura,  en  appelant  o)  Taire  totale  du  con- 
ducteur, 

F  =  «>R(cosgt  —  cosa'}. 
Soient  «  =  o ,  a'  =  90**  *,  il  vient 

c  est-»î-dirc ,  si  le  plan  du  conducteur  fermé  est  d'abord  per- 
pendiculaire et  ensuite  parallèle  à  l  aclion  magnétique,  la 
force  éleclromotrice  totale  est  proportiounelle  à  Taire  du 
conducteur  et  à  cette  action  magnétique  elle-même. 

Pendant  le  déplacement  du  conducteur,  le  courant  in- 
duit est  à  chaque  instant  proportionnel  à  la  force  ëlectro* 
motrice  développée  dans  le  conducteur ,  et  par  conséquent  il 
passe  par  une  section  quelconque  du  fil  induit  une  quantité 
d^électricité  proportionnelle  à  cette  force.  11  suit  de  là  que  la 
quantité  totale  d'électricité  qui  passe  par  luie  section  quel* 

a5. 
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conque  du  (il  pendant  toute  la  durée  du  mouvement  est  pro- 
portionnelle à  la  force  électromotrice  totale.  Elle  est  donc 
proportionnelle  à  Faction  magnétique  dans  le  cas  qui  vient 

d'èlrc  considéré.  Or,  celle  quantité  tolalc  d'électricité  est 
précisément  la  seule  donnée  relative  au  courant  induit  que 
Ton  puisse  mesurer  à  laide  du  galvanomètre  :  on  la  désigne 
souvent,  mais  à  tort,  sous  le  nom  d'intensité  du  courant  in- 
duit; nous  la  désignerons  simplement  par  TeTpression  cou- 
riant  tndaie,  et  la  proposition,  démontrée  plus  haut  pourra 
s^énoncer  en  disant  que,  sous  les  conditions  déjà  définies^ 
le  courant  induit  est  proportionnel  à  l'action  magnétique. 

Par  conséquent,  si  Ton  conçoit  un  système  de  conduc-> 
leurs  circulaires  constituant  une  bobine  dont  les  dimen- 
sions n*excèdent  pas  celles  de  l'espace  où  1  action  magné- 
tique est  constante,  une  rotation  de  90  degrés  autour  d*un 
axe  perpendiculaire  à  la  direction  de  Faction  magnétique 
développera  un  courant  induit  proportionnel  à  l'action  ma- 
gnétique. Si  le  mouvement  s'elïectuc  très  -  rapidement ,  le 
courant  induit  se  mesurera  sans  difficulté  à  Faide  du  galva- 
nomètre ,  et  Faction  magnétique  se  trouvera  ainsi  déter- 
minée (i). 

J*ai  donc  fait  construire  une  petite  bobine  susceptible  de 
tourner  autour  d'un  de  ses  diamètres ,  et  afin  de  donner  aux 
phénomènes  toute  l'intensité  possible,  j'ai  pris  le  fil  de  la 
bobine  de  dimensions  telles  que  sa  résistance  fut  à  peu  près 
celle  du  ûl  du  galvanomètre  dont  il  sera  question  pitis 
loin  (2).  A  cet  effet,  mètres  de  fil  de  cuivre  recouvert 
de  soie  de  o''*',5  de  diamètre  ont  été  enroulés  de  manière 


(i)  M.  Weber  a  fondé  sur  lea  mêmes  principes  une  méthode  très-remar- 
qMble  poar  oonparer  las  deux  compotantM  de  l**6Uoa  nagoétiqoe  terrettre 
•I  déterminer  aioti  la  -Tsleur  de  rineltnaiaoo.  M.  Faraday  B*eat  aerti  de 
ivocédéa  analogues  pour  étudier  la  dislribnUoii  des  foreaa  roagnéUquea 

antour  d^un  aimant. 

(a)  Cette  condition  se  déduit  aisément  dus  lois  de  Ohm.  Soient,  en  «ttet, 
L  la  résistance  du  galvanomètre,  X  celle  d*une  couche  de  spires  de  la  bobine 
contenues  dans  le  même  plan,  nie  nombre  de  ces  eoucbes,/  la  force  clectro- 
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à  former  une  bobine  de  a8  milHmètres  de  diamètre  exté- 
rieur, 12  millimètres  de  diamètre  iiitériciu  et  i5  iiiilli- 
niètres  de  hauteur.  Celte  bobine  a  été  montée  sur  un  sun- 
porl  en  cuivre  représenté Jig.  3,  qui  se  fixait  sur  Téleclro- 
aimant  au  milieu  de  l'intervalle  des  deux  branches.  A  Taide 
du  bouton  B  on  pouvait  faire  tourner  la  bobine  G  de  90  de- 
grés autour  de  la  ligne  ponctuée  FG,  et  par  suite  de  la  dis- 
position  de  l'appareil ,  Taxe  de  rotation  se  trouvait  perpeu- 
diculaire  à  la  ligne  des  pôles,  c'cst-tî-dire  à  la  direction  de 
raction  magnétique.  Les  substances  transparentes  soumises 
à  ]  expérience  se  plaçaient  sur  la  pièce  de  cuivre  L,  fixée 
sur  le  support  au-dessus  de  la  bobine.  La  tige  Â  pouvant 
s*éleyer  ou  s^abaisser  à  l'aide  d*un  mouvement  de  crémail- 
lère que  la  vis  D  faisait  mareher,  on  amenait  à  volonté  au 
même  point  la  substance  transparente  ou  la  bobine.  On 
arrêtait  la  tige  A  dans  une  position  déterminée  par  la  vis  H. 
Les  extrémités  du  fil  de  la  bobine  communiquaient  avec 

BOtrioB développée  dao»  uoe  couche;  le  conrant  induit  aun  pour  expressioM 

«  /  -t-  L 

Si  leii  «iitncnsions  de  ia  bobine  sont  donni  es,  en  raisanl  varier  \e  di  uuc  re 
du  ill^  OD  fera  varier  en  raison  inverse  le  nombre  des  couches  qu'on  pourra 
disposer  dansia  hauteur  et  la  longueur  du  fil  dontdia(|ve  eonehe  est  formée. 

k 

On  aura  donc,  en  désignant  par  d  le  diamètre,  ;>  =  «>  9  et  comuio  la  rcsi&ianre 
d^uue  oouebe  de  epires  est  proportionnelle  à  la  longueur  et  en  raison  inverse 
du  earré  du  diamètre,  on  aura  Jl  s  D*aotre  part»  eomme  la  somme  d«s 
forces  électromotrices  développées  dans  une  coticlio  osi  proportionncUo  à  la 
longueur  du  fil»  on  pourra  po8er/=~*  En  substituant  ces  valeursi  Tcxpres.* 
sion  préeédenle  devient 

et  son  maximum  est  donné  par  la  relation     —  L  i(*  =  o.  Comme  d^ailleurs- 

^  n'est  autre  i  hosc  que  la  rcbislance  de  la  bobiuC/  on  voit  quo  colle  résis* 
tanee  doit  être  égale  à  celle  du  galvauoroëlre. 
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celles  tl  lin  galvanomètre  ronstruil  suivant  le  système  de 
M.  Wilhelm  Weber.  On  sait  que  les  dispositions  adoptées 
par  ce  physicien  ont  pour  objet  de  perroeltre  de  ré4uire  1^ 
déviations  de  1  aiguille  aimantée  à  une  très-petite  aniplî- 
tude  en  suppléant  à  la  petitesse  de  ces  déviations  par  Texao- 
titille  de  la  mesure.  A  cet  effet ,  Taiguilie  du  galvanomètre 
est  sus])enduc ,  par  rinlermédiaire  d'un  cadre  en  cuivre,  à 
un  miroir  vertical ,  placé  au-dessus  du  cadre  du  galvano- 
mètre» et  suspendu  lui-même  à  lextrémité  inférieure  du 
faisceau  de  fils  de  soie  sans  torsion  qui  soutient  tout  le 
système.  A  quelque  distance  du  miroir,  et  à  peu  près  dans 
le  même  plan  horizontal,  on  place  une  règle  divisée  en 
millimètres,  au-dessus  de  laquelle  est  une  lunette;  on  re- 
garde, à  Taide  de  celle  ImicUt^,  Tiinagc  de  la  règle  réflé- 
chie dans  le  miroir,  et,  eu  déplaçant  convenablement  la 
règle  et  la  lunette,  on  s'arrange  de  manière  que  Fi  mage 
de  la  division  qui  se  trouve  sur  la  règle,  au-dessous  de  Taxe 
de  la  lunette,  soit  vue  en  coïncidence  avec  le  (il  vertical  du 
réticule,  raiguille  aimantée  étant  dans  sa  position  d'équi- 
libre. L'axe  d(;  la  lunrlle  est  alors  normal  au  miroir;  comme 
il  est  d'ailleurs  perpendiculaire  à  la  règle  divisée.,  il  est 
facile  de  voir  que  si  Taiguille  et  le  miroir  qui  en  est  soli- 
daire se  déplacent  d'un  angle  quelconque,  l'image  de  la  règle 
éprouvera  dans  la  lunette  un  déplacement  égal  au  double 
de  la  tangente  de  Tangle  dont  le  miroir  aura  tourné,  cette 
tangente  étant  prise  sur  un  cercle  dont  le  rayon  serait  égal 
à  la  dislanci;  du  miroir  à  la  règle.  11  en  est  encore  de  même 
si  l'axe  de  la  lunette  n'est  pas  parfaitement  normal  au  mi- 
roir, pourvu  que  Tangle  dont  se  déplace  le  système  soit 
assez  petit.  En  augmentant  la  distance  de  la  règle  au  mi- 
roir, on  augmente  en  quelque  sorte  indéfiniment  la  sensi- 
bilité du  procédé  démesure,  pourvu  que  la  lunette  ait  un 
pouvoir  giossissant  capable  de  faire  voir  nettement  les  di- 
visions. Dans  mes  expériences,  la  distance  la  plus  commode 
i^.  avait  paru  celle  de  i'",25;  on  voit  qu'à  chaque  division 
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de  Téchelle  graduée  répondait  un  déplacement  angulaire 
de  80  secondes  environ ,  et  comme  on  appréciait  aisément 
le  quart  d'une  division ,  la  précision  des  mesures  atteignait 
'ÂO  secondes. 

Dans  mon  instrument,  raiguîlle  aimantée  était  un  gros 
barreau  d'acier,  de  o°*,3  de  longueur  sur  o",oi5  de  dia- 
mètre; le  û\  galvanométrique  avait  loo^mètres  de  longueur 
et  I  millimètre  de  diamètre,  et  était  enroulé  snr  un  cadre 
ovale  en  enivre  janne  de  o^^iS  de  longueur  sur  o%io  de 
largeur*  Le  miroir  métallique  était  un  carré  de  o"',o4  de 
côté,  et  le  faisceau  de  fil  de  soie  sans  torsion  avait  o",35 
de  longueur.  A  rinlérieur  du  radre  eu  laitou  s(?  trouvait  un  • 
autre  cadre  en  cuivre  rouge,  de  même  forme,  mais  de 
I  centimètre  d'épaisseur,  destiné  à  amortir  les  oscillations 
de  Taiguille  par  Faction  des  courants  induits  que  le  mouve- 
ment de  Taiguille  développait  dans  sa  masse.  J*aj  confié  la 
-construction  de  cet  instrument  h  M.  BuhmkorlT,  qui  s'en 
est  acquitté  avec  sou  habileté  ordinaire. 

Si  Ton  fait  passer  à  travers  le  iil  d'un  tel  galvanomètre 
un  courant  de  très-courte  durée,  ce  courant  communique 
a  Taiguille  une  impulsion  proportionnelle  à  Fiotégrale  des  ' 
actions  qu'il  exerce  pendant  les  instants  successifs  de  sa 
durée,  et,  par  conséquent,  proportionnelle  à  la  quan- 
tité totale  d'électricité  qu'il  lait  passer  par  une  section 
quelconque  du  fil  j  e  est  d'ailleurs  cette  quantité  qui,  comme 
on  Ta  vu  plus  haut ,  est  la  mesure  de  l'action  magnétique 
exercée  au  point  oà  se  trouve  la  bobine  d'induction.  Si  le 
mouvement  de  Taiguille  n'était  contrarié  par  aucune  résis* 
tance,  elle  exécuterait  des  oscillations  entièrement  compa- 
rables à  celles  d'un  pendule  dans  le  vide,  et  le  sinus  de  la 
denii-déviatiou  mesurerait  rigoureusement  Timpulsiou  ini- 
tiale. En  réalité,  l'aiguille  éprouve  diverses  résistances, 
parmi  lesquelles  la  plus  importante  est  celle  qui  provient 
de  la  réaction  des  courants  induits  développés  dans  le 
cadre  de  cuivre  rouge  et  dans  le  fil  galvanométrique  lui* 
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même,  cl  rampiilude  de  ses  oscillations  décroit  assez  ra- 
pidement, de  façon  que  la  relation  précédenie  n^a  plus 
lieu.  Mais  si  le  décroissement  des  oscillations  se  fait  en  pro- 
gression géoiknétrique,  et  si  la  déviation  initiale  n^exoède 
pas  une  certaine  limite,  on  peut  démontrer,  d'après 
M.  Weber,  que  le  déplacement  initial  de  Pimage  de  la 
règle  est  proportionnel  à  l'impulsion  initiale  (f).  Je 
me  suis  assuré,  à  diverses  reprises,  que  ces  conditions 
étaient  satisfaites  dans  mon  galvanomètre.  En  conséquence 
j^ai  pris  pour  mesure  du  courant  induit  et  de  Faction  ma- 

(i)  Soient  «l'effet,  k  nn  instant  donné,  »  le  divbion  de  le  règle  dont 
l'image  colneide  evec  le  fll  tertleel  dn  rètienle  de  la  lunette,  x«  le  division  ^ui 
est  en  oolneidenee  lorsque  l'aignille  est  en  repos,  a  la  distante  de  Paiguille 

aucentredu  miroir  j  — ^  «era  la  tangeoto  du  double  du  la  déviaiion,  et  si 

celte  déviation  n''exeède  pas  4  degrrs,  on  pourra  prendre  — ^  pour  ta 

déviation  elle-même,  avec  une  erreur  moindre  que  L^aiguille  sera  sou- 
mise, pendant  son  mouvement,  à  deux  forces;  savoir:  faction  delà  terre 
qui  peutfttre  regardée,  eveo  la  mène  epprotimatloit,  eomme  proporUonnélle 
à  la  déviation,  et  IWioo  des  courants  indolls  dévdoppés  dans  le  enivre, 
qu'on  peut  regarder  comme  proportionnelle  à  la  vitesse  an(;ulairedu  dépla- 
cement, tant  que  ce  déplacement  demeurant  très-petit  n^altère  pas  seoslble- 
meni  la  posilion  relative  du  cadre  en  cuivre  et  de  Paiguille.  En  conséquence, 
si  l'on  appelle  M  le  moment  magnétique  de  raiguille,  k  son  momtnt  d"'inerlie 
par  r:ipport  à  Taxe  de  suspension,  C  une  constante  paKiculière  qui  dépend 
fc  le  fois  des  lois  de  l*indaetion  et  des  dimensions  de  rappnreil,  on  euro 
l*équetion  dn  mouvement 


dont  rintëgrele  est,  en  désignent  per  A  et  B  deux  constentes  arbitraires , 

_i  C   

^     ^  V  *  4 

La  constante  B  est  nulle,  si  Ton  prend  pour  origine  do  temps  Pinstent  où 
llaiguiiie  a  quitté  sa  position  d^éqoilibre.  Si  dViilleurs  on  désigne  par  r  Tln- 
tervelle  qui  sépare  deux  passages  snecessifs  de  reigiiille  par  sa  position 

I  C  Ji 

d*éqtiilibrej  ou  la  durée  d>ine  oscillation  simple,  et  si  Ton  pose  •    =  - , 
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guétique  le  déplacement  de  Timage  de  la  règle  observé  dans 
la  lanette. 

En  supprimant  le  cadre  elliptique  de  cuivre  rouge,  on 
augmenterait  sans  doute  Tamplitude  des  déviations,  mais  on 
tomberait  dans  Tinconvénient  qui  rend  si  fastidieux  Tusage 

des  galvanomètres  à  une  seule  aiguille  ,  telles  que  les  bous- 


oo  mettra  la  relation  précédente  sous  la  Corme 

; 

T 

Les  amplitudes  des  éearts  successifs  de  raiguilles^obtiendront  sans  diffi- 
culté; les  écarts  mazimum  auront  lieti  «uv  moments  où  la  vitekseda  Tal- 
0ai1]«  10111  nulle,  par  conséquent  lorsqu'on  aura 

lie     ^     -il        t      \.   -il  .  t 

-rs=:"Ae    f  cosir  Ae    ▼  sinir-^o? 

at     r  T     T  T 

t  ir 

tang  TT  -  ■=  — • 
T  A 

Si  Ton  déalgne  par  f  i  la  pins  petite  racine  de  cette  équation,  Iw  raelnea 
•oivantm  seront  (, i|  9  ir....  ;  le*  valeurt  correapondanles  de  »  — on 
Jea  amplitudes  des  écarta  suceeaaib  seront 

k 

jp,  — .jf,  =r   •  Ae    T  9 

iTj    =  — T  , 


et  il  est  visible  que  ces  valenrs  décroissent  en  progression  géométrique. 
D^ntre  part,  si  Ton  Ikit  l  ss  o  dans  Pexpression  de  la  vitesse,  on  client 
pour  valeur  de  la  vitesse  initiale 

La  constante  A  est  donc  proportionnelle  à  la  vitesse  initiale,  c^cst«à-dire  h 
Jlmpnlsion  communiquée  par  le  courant  induit,  mais  elle  est  aussi  propor- 
tionnelle à  resprcasion  de  ar^  —  x,  ou  de  l*ampUtnde  du  premier  écart;  la 
proportionnalité  admise  entre  l'impulsion  Initiale  et  le  premier  écart  est 
donc  exacte,  si  les  hypothèses  qui  ont  servi  à  établir  Péquallon  diflérentielle 
sont  snfTlsamnient  approchées,  et  Pon  est  certain  qn*i]  en  est  ainsi  lorsque 
l'observation  vérifie  la  loi  du  décroissemont  des  amplitudes  en  progression 
fcométriquc. 
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soles  des  sinus  et  des  tangentes  que  Von  construit  ordinaire- 
ment. L'aiguille,  déviée  par  l'impulsion  d*un  oourant,  ne 
reviendrait  au  repos  qu'au  bout  de  plusieurs  minutes;  la 

moindre  cause  accidentelle  lui  communiquerait  un  mouv  e- 
ment  qui  serait  également  irès-long  à  disparaître,  de  façon 
que  les  observations  successives  seraient  nécessairement 
séparées  par  un  intervalle  considérable.  Au  contraire, 
,  dans  Tinstrument  de  M.  Weber,  Tinfluence  des  courants 
induits  dans  le  cadre  de  cuivre  amortit  les  oscillations  de 
l'aiguille,  et  la  fixe  dans  sa  position  d'équilibre  avec  une 
pmnjplitude  qui  paraît  surprenante  à  tous  ceux  qui  l'obser- 
veut  pour  la  première  lois.  L'etlét  des  [)etilcs  oscillations 
accidentelles  est  détruit  presque  immédiatement,  et  rien 
n'empêche  que  les  observations  se  succèdent  à  des  inter- 
valles très-rapprochés  (  i  ) . 

(i)  Cet  avaniope  pst  rendu  plus  sensible  encore  à  Taidc  d'une  inQiénieuse 
modification  dont  M.  RuIjmkorfC  a  ou  l'idée.  Cotte  modification  consiste  à 
évider  le  barreau  aimanté,  de  nianièie  à  en  diminuer  beaucoup  lo  mo- 
ment d'inertie,  sans  altérer  scnsiblemeni  lo  moment  magnétique.  Il  résulte 
^IdanmMit  â9  là  que  l%monînaA«it  dw  oteillatioiM  doit  bMoooup 
plus  rapide;  les  formules  déreloppées  dans  la  note  précédente  donnent 
l*espresslon  inathénetiqne  de  eette  dUTéreoMy  et  reipérienee  le  Ikit  très* 
évidemment  ressortir.  Si.  Ruhmkorff  avait  joint  deux  berraanx  aimantés 
différents  au  (jalvanomètre  qu'il  avait  construit  pour  mes  expériences:  l'un 
était  plein  cl  Taulre  creux;  inus  deux,  d'ailleurs,  étaient  aimantés  à  satu- 
ration et  avaic  ni  les  mêmes  dimensions  extérieures.  Avec  le  barreau  plein, 
les  amplitudes  des  oscillations  décroissaient  suivant  une  progression  (jcomc- 
trique  dont  la  raison  était  égale  à  0,646;  avec  le  iMrreaa  opcux,  la  pro- 
gression iféométrique  avait  pour  raison  0,477.  ^oici  deux  séries  d*ol>serva> 
tiens  relatives  à  ces  deux  barreaux  :  n  désigne  le  numéro  d^ordre  d0  chaque 
écart  observé  de  part  et  d'autre  de  la  position  d*éqmlîbre;  «  Pumpll- 
4ud«  do  l'écart  ;  r  lo  rapport  d'un  écart  on  précédent. 

Barreau  pleiH.  Barreau  creux, 

n  u  r  n  OL  r 

1  179,0  i  H-  180,0 

a  —  tt6,o  Q,G|S  a  — >    83,5  0,^75 

3  -H  75,0  0,646  3  ■+■  4i,a5  0,493 

4  —  48.5  0,646  4  —    19,5  0.473 

5  H-    3 1,7.5  0,6^  lioyenne   0,477 

6  —     30, a5  o,63o 

Moyenne   0,646 

Ainsi  le  mouvement  du  barreau  creux  8''amorlit  en  trois  oscillations. 
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11  est  maintenant  ûieile  de  comprendre  comment  se  fai- 
sait cliarpie  expérience*  Je  commençais  toujours  par  déter* 
miner  la  grandeur  de  Faction  magnétique  par  deux  ou  trois 

observations  du  courant  induit  par  la  rolaiion  de  la  petite 
bobine.  Ensuite,  faisant  arriver ,  à  l'aide  du  mouvement  de 
la  tige  A,  fig*  3  ,  la  substance  transparente  au  point  qu'oo- 
cupait  précédemment  la  bobine  ^  je  £siisais  tourner  Tanaly- 
seur  de  manière  à  déterminer  Fasimut  de  la  teinte  de  pas- 
sage si  j'opérais  avec  la  lumière  blanche,  ou  Tazimut  de 
l'extinction  si  j'opérais  avec  la  lumière  homogène  ^  ren- 
versant le  sens  du  courant  [en  ayant  soin  de  ue  pas  inter- 
rompre le  circuit  (i)] ,  je  détermînan  de  nouveau  ce  même 
azimut.  La  différence  des  deux  observations  donnait  évi- 
demment le  double  de  la  rotation  du  plan  de  polarisation, 
si  Faction  magnétique  n'avait  pas  sensiblement  varié  pen- 
dant rexpérience.  Afin  do  m'en  assurer,  je  mesurais  l'ac- 
tion magnétique  immédiatement  après  la  détermination  du 
second  aximut,  et  je  ne  regardais  comme  bonnes  que  les 
expériences  où  les  deux  mesures  de  Faction  magnétique  ne 
différaient  pas  de  leur  valeur  moyenne  de  plus  d*nn  cen- 
tième de  celte  valeur.  C'est  cette  valeur  moyenne  que  j'ai 
inscrite  dans  les  tableaux  qu'on  trouvera  plus  loin.  J'ai  re- 
connu ,  comme  les  observateurs  qui  m'ont  précédé ,  que  le 
magnétisme  de  Félectro-aitnant  met  un  certain  temps  à  se 
développer  et  à  atteindre  son  maximum.  Il  ne  faut  donc 
pas  commencer  les  expériences  immédiatement  après  la 
fermeture  du  circuit  voltaïque  ;  c'est  seulement  après  queK 
quos  instants  que  l'aimantation  a  pris  une  valeur  qui  ne 
varie  pas  sensiblement  pendant  la  durée  d'une  expérience 
çomplète. 


autant  que  le  mouvement  du  barreau  pleiu  eu  cinq  oscillalions.  Commo 
d^illwn  les  MoillatioM  da  bf rraftv  eieaz  sont  phi«  rapides  quo  cellas  da 
barMâo  plein»  lVsnta|{e  da  barreau  créas  eat  rendu  pins  sensible  encore. 

(i)  Celte  préeaulion  est  utile  j^ur  ne  pas  provoquer  des  variations  d*in- 
tensité  dans  le  eonrani  de  Ia  pile. 
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Le  galvanomètre  devant  être  placé  à  une  grande  distance 
de  rélectro-aimant  afin  d'être  soustrait  à  son  inllueucc,  j'é- 
tais obligé  d'employer  un  aide  pour  faire  mouvoir  la  petite 
bobine,  tandis  que  j*observals  les  mouvements  du  barreaa 
aimanté.  Je  n'ai  pas  jugé  utile  de  reoourir  à  qudqne  dis- 
position mécanique  particulière^  Te icpérience  m'a jant mon- 
tré que ,  malgré  les  petites  irrégularités  qu'offre  toujours 
un  mouvement  exécuté  à  l'aide  de  la  main  ,  les  résultats 
de  plusieurs  observations  consécutives  étaient  parfaitement 
concordants,  pourvu  que  le  mouvement  fût  très-rapide.  Si, 
par  hasard  «  le  mouvement  était  trop  lent,  ou  s'il  était  exé- 
cuté en  plusieurs  temps,  j'en  étais  averti  par  la  marche  de 
Taiguille,  et  je  recommençais  Texpérience. 

J'ai  expérimenté  seulement  sur  trois  substances  ,  le  verre 
pesant  de  Faraday,  le  flint  commun  et  le  sulfure  de  car- 
bone j  mais  ces  trois  substances  diffèrent  assez  l'une  de 
l'autre,  pour  qu'une  1<h  qui  leur  convient  également,  puisse 
être  re^pirdée  cooune  générale.'  J'avais  à  ma  disposition 
deux  échantillons  de  verre  pesant  :  le  premier,  que  M.  de 
la  Rive  avait  bien  voulu  me  prêter,  était  un  parallélîpipède 
à  base  carrée ,  de  4o  millimètres  do  longueur  sur  i3  milli- 
mètres de  côté,  poli  sur  ses  deux  bases  et  sur  un  couple  de 
faces  latérales;  le  second,  qui  appartient  à  la  collection  de 
l'École  Normale  supérieure,  était  un  parallélipipède  rec- 
tangle, poli  sut*  ses  six  laces,  dont  les  arêtes  étaient  respec- 
tivement égales  k  87"™, a,  a6^,o  et  xa^^jS.  Je  dési- 
gnerai ces  deux  échantillons  par  n°  1  et  n®  2.  L'échan- 
tillon de  flint  était  un  parallélipipède  à  base  carrée  de 
43""",3  de  longueur  sur  i4"'">5  de  côté,  poli  sur  ses  deux 
bases  et  sur  un  couple  de  faces  latérales.  Ces  trois  échantil- 
lons n'étaient  pas  absolument  exempts  de  trempe;  mais  en 
élevant  ou  abaissant  le  support  où  ils  étaient  placés  et  en  les 
faisant  glisser  sur  ce  support,  on  amenait  toujours  sur  le 
trajet  du  faisceau  de  lumière  une  région  où  la  trempe  n'a- 
vait pas  d'inllueuce  sensible,  de  façon  qu'on  pût  éteindre 
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complélemciit  la  lumière  incidente  par  une  position  con- 
venable de  l'anolyseur,  lorsque  rëlectro-aimant  n'était  pas 
aimant/.  Le  sulfure  de  carbone  était  contenu  dans  de  pe- 
tites cuves  en  verre  fermées  par  des  plaques  de  verre  onli- 
naîre;  Tune  de  ces  cuves  avait  44  millimètres,  et  l'autre 
3i  millimètres  de  longueur.  Je  m'étais  assuré  d'avance  que 
la  lotation  due  aux  plaques  de  verre  terminales  était  tout 
à  fait  insensible. 

.  La  loi  manifestée  par  Tensemble  des  expériences  a  été 
très-simple.  Il  y  a  proporiionnalité  entre  l'action  magné" 
tique  et  la  rotation  du  plan  de  polarisation.  Les  tableaux 

suivants,  qui  ne  renferment  qu'une  partie  de  mes  expérien- 
ces, donnent  la  démonstration  de  cette  loi.  f  '  désigne  dans 
ces  tableaux  l'action  magnétique  mesurée' par  la  déviation 
immédiatement  observée  au  galvanomètre  ^  R  le  double  de 

la  rotation  et  Q  la  valeur  du  quotient  -,  lorsqu'on  sup- 
pose R  exprimé  en  minutes*  Dans  chaque  ubleau,  les  mots 
binuere  blanche  ou  lumière  homogène  indiquent  la  ma- 
nière dont  s'est  faîte  Fobservation  optique  ;  l'épaisseur  de 

la  substance  traversée  par  les  rayons  lumineux,  est  égale- 
ment indiquée. 

Expériences  sur  le  verre  pesant  n*  i . 

1(1).  11(2). 

Lumière  blanche.  Lumière  homogène  indigo. 

Epaisseur  /|0'"'".  Epaisseur  40"*"'*. 


F  R 

Q 

F 

R 

Q 

143,87  9»i3'45* 

3^86 

157,5 

i6*36' 

6,32 

Il  5, 00  7"28'3o" 

3,90 

119,0 

i3»i3' 

6,66 

112,37  7°i7'45" 

3,89 

109,62 

11°  44' 

6,42 

87 , 75     5°  46'  45" 

3,95 

Moyenne 

6,46 

63,62     3°  55' 45" 

3,71 

3,86 

(1)  Les  centièmes  de  division  ei  les  secondes  qu^oo  verra  dans  ces  ln- 
bleaux  résultent  du  calcul  des  moyennes. 

(2)  Dans  ce»  deux  expériences,  la  distance  de  la  règle  divisée  au  miroir 
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Expériences  sur  le  verre  pesant  n"  2^ 


m. 

Lumière  blanche. 
Épaisseur  37""", 2. 

F  R 

116,37  5-28: 

102,00     5° 9'  3o" 

4**  20' 
4°4'  20" 

2» 57^15" 


Moyenne   2,88 


Q 
2,80 
2, 82 
^>8q 

2,98 


IV. 

Lumière  blanche. 
Épaisseur  '>6'"'". 

F  R 

143, 8i  4°3i' 
109,62      3°  3o^45^^ 
85,37       2"  48' 

Moyenne  


Q 
1,88 

L25^ 


Expériences  sur  le  Jlint  commun, 
V. 

Lumière  blanche. 
Épaisseur  ^""«".S. 
F  R  Q 

i48,oo     4°4o'45;'  1,90 

1 23,81  4°2:  3o"  1,96 
92,75       2° l5''        1 ,91 


Moyenne. 


,9^ 


Expériences  sur  le  sulfure  de  carbone. 


VI. 

Lumière  blanche. 
Épaisseur  44™°*- 
F  R  Q 

i5o,37     6»  ifî^  15::  2,5o 

112,87     4«37'3o"  2,46 

çAyif)     3°55:  2,49 

69,00        2° 54^  2,52 

Moyenne   2,49 


VII. 

Lumière  blanche. 
Épaisseur  Si""". 

F  R  Q 

i49^6>.  4«i9'3o"  1,73 

ii3.5  3°  23'  1,78 

93,5  2»34'45::  1,65 

Moyenne   i  ,7a 


n^a  pas  été  la  même,  de  façon  que  le«  aclions  magnétiques  inscrites  dans 
les  tableaux  I  et  II  ne  sont  pas  mesurées  avec  la  même  unité. 
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vm. 

Lumière  homog.  indigo. 
Épaiiteur  44""''< 


F  R 

Q 

* i48,5  io«47' 

4,37 

124»  5  9''29'3o* 

4,57 

94,4     W  3o" 

4.53 

4»49  ^ 

On  voit,  par  ces  tableaux,  que  l'action  magnétique  et  la 
rotation  peuvent  varier  dan«  le  rapport  de  i  à  3 ,  en  de- 
meurant toujours  proportionnelles.  11  est  de  plus  à  remar- 
quer que,  dans  cliaque  série  d'expériences,  on  a  ùàl  varier 
Taction  magnétique  de  deux  manières,  en  faisant  varier 
tantôt  Tintensité  du  courant,  tantôt  la  distance  des  branches 
de  rélectro-aimani.  On  a  employé  de  4  à  20  éléments  de 
Bunsen  ,  et  on  a  fait  varier  la  distance  entre  les  armatures 
de  5o  à  90  millimètres,  de  manière  que  la  distance  de  cha» 
cune  de  ces  armatures  au  milieu  de  la  substance  transpa- 
rente variât  à  peu  près  dans  le  rapport  de  i  à  a.  Afibu  de 
montrer  que,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  la  loi  a  été  la  même , 
et  aussi  pour  donner  une  idée  de  l'accord  des  observations 
individuelles  dont  les  tableaux  précédents  ne  contiennent 
que  les  moyennes,  je  rapporterai  ici  le  détail  complet  des 
expériences  I  et  Yl, 

Expérience  n°  I. 

Verre  pesant  n<*  i  ;  épaisseur  40*". 
On'fait  usage  de  la  lumière  blanche. 

•Distance  entre  les  armatures  :  60*";  20  éléments  de  Bunsen. 
On  mesure  l'action  magnétique  ;  deux  observations  consécu- 
tives donoent  les  nombres  : 

143,0 

^43,5 

Moyenne.... 
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Azimut  de  la  teinte  de  passage,  V 
iSa»  29' 

182"  27' 
182»  39' 

Moyenne....  i8a»a8'45'' 

*  Azimut  de  la  teinte  de  passage  après  l'inversion  du  courant* 

19,044' 

Moyenne.  • . .    191^  4^'  3o'' 

Seconde  détermination  de  l'action  magnétique, 

144 
143 

MoyeDDe   i43y5 

Rotation  double:  cf*  iV  ^jS"  \  iction  magnétique:  i43»37; 
rapport  :  3,86. 

<  Distanee  entre  les  armatures  :  80""  ;  ao  éléments  de  Bunsen. 

Action  magnétique* 

ii5 
ii5 


Moyenne   ii5 

Atimut  de  la  teinte  tle  passage» 

i83»ao' 
i83»a4' 
i83»  19' 
i83«»2i' 


Moyenne. ...    1 83^  a  i  ' 
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Azimut  après  l'inversion  du  courant. 

m 

igo'So' 

190-47' 
190*»  5 1' 
190"  49' 


Moyenne. .  •  •    1 90*  49' 

Action  magnétique* 

ii5 


Mojeniie. . . .  •  • 

Bolation  double:  7"28'3o"i  action  magnétique  moyenne; 
xi5i  rapport  :  3,90. 

Distance  entre  les  armatures  :  60*""°  \  10  éléments  de  Bunsen. 

Jetion  magnétique* 

ii3,o 
112,5 


Moyenne   112,76 

Jzimut  de  la  teintit  de  passage, 

1 83»  3t5'  • 
i83«  23' 
i83»25' 
183»  26' 


Moyenne. ...     1 83"  24'  45"  ' 

jizimut  après  Vinversim  du  courant. 

190^43' 
1 90"  42' 

•    •  190-44'  .  ' 

190°  4*' 

Moyenne. . . .    190  4^'  3o" 

Ànn.  tic  Uiim.  cl  de  VJ^/s.,  3«  série,  t.  XLI.  (Août  i8i»4.)  *6 
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Action  nMgMétiqne, 


I  19. 
I  12 


Moyenne   112 

Roution  doublé  :  7**  1 7'  4^^  }  action  magnétiq.  lîioy.  :  1 1 2^37  ;  . 
rapport:  8,89. 

Distance  entre  les  armatures  :  So"*"  ;  10  éléments  de  Bunsen. 

'jittion  magnétique..  ' 

87,0 
88,0 

Moyenne*  •  • .  •  •  87 

'  Mmut  de  la  teki\te  de  passage, 
190^ 


189°  59' 
190°  o' 

Moyenne. .  • .    190^  o' 

Azimut  après  l'inversion  du  courant, 

184°  i5' 

i84"i3' 
184° 12' 
i84"  i3' 


Moyenne..  i84**i3'i&' 

Action  magnétique, 

88,0 
88,0 

Moyenne   88,0 

Rotation  double:  5°4^'4^''i  action  magnétique  moyenne: 
87  y 75  ^  rapport  :  3 195. 
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Distance  antre  les  armatures  :  90*°"*;  10  éléments  de  Bunsen. 

Action  magnétique, 

64,0 

Moyenne. .  ; . .  •  64^0 

Azimut  de  la  teinte  de  passage» 

189*' o' 
188058' 

Moyenne....    189*' o' 

Jzimui  après  l'inpemion  du  eourmu 

185*^6' 
18505^ 

Moyenne....  ]85*4'i5'' 

Action  magnétique, 

63,35 
63,a5 

Moyenne   63,25 

Rotation  double:  3*>55'4^'';  aetioD  magnétique  moyenne: 
63»6s  ;  rapport  :  3,7«.   

Expérience  n<^  VI« 

Sulfare  de  caibone,  épaisseur  :  44"'". 
On  fait  usage  de  b  lumière  blanche. 

Distance  entre  les  armatures  :  6a""*  ;  20  éléments  de  Bunsen. 

Action  magnétique, 

i5i,o 

i5i  ,0 

Moyenne   i5i,o 

s6. 
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Jiitnut  de  la  teinte  de  passage, 

i83*53' 

i83«5iî' 

1 83°  54' 
i83«  54* 


Moyenne. ...    1 83«  53'  45'' 

« 

jizimiU  après  i 'inversion  du  courant, 

190°  12' 
190*  10' 
190*»  10' 
190^8' 

Moyenne. . . .    190**  10' 

Action  magnétique. 

i5oyO 

'49*^ 

Moyenne   '49 1 7^ 

Rotation  donUe  :  6^  iÇf  i5^  ;  acdon  magnétique  moyenne  : 
l5o,37  j  rapport  :  2t,5o. 

Di&tance  entre  les  armatures  :  90*"'"  \  ao  éléments  de  Bunsen. 

Jction  magnétique, 

Il3 
ii3 

Moyenne   ii3 

Jsimut  de  ta  ieiate  de  passage. 

184"  40' 
184-39' 
r84°38' 

i84°4o' 


Moyenne. . . .    184°  39'  i5'' 
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Jùmut  après  l'inversion  ilu  courant, 

189"  i4' 

189°  i6' 
1 89"  20' 
'89»  17' 

Moyenne   i89«i6'45" 

Action  magaétif/ue, 

I  i3,o 
1 12,5 

Moyenne   1 12,75 

Rotation  double  :  4*"  ^7'  *  i^^^i-ioa  magnétique  rnoyenoe  ; 
112,87;  l'apport  :  2,46. 

Distance  entre  les  armatures  :  62"""  ;  6  éléments  «le  Bonsen. 

Action  mûguctique. 

Moyenne. .....    94>  i ^ 

Azimut  de  Ut  teinte  de  passage, 

i84"55' 
i85«»o' 
185"  2' 
i85*6' 

Jdoyenne. ...    1 85°  o'  4^" 

Azimut  après  l'inversion  du  courante 

• 

188»  56' 
188»  55' 
i88»57' 
i88»55' 

Moyenne  1880  55' 45" 
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Action  magnétique, 

94.5 


Moyenne  

Kotation  double  ;  3*  55^  ;  actkm magnétique  moyenne  :  94 ,  ig; 

rapport  :  3 ,49*' 

Distance  entre  les  armatures  :  go*»""  ;  6  éléments  de  Bunsen. 

Action  magnAique, 

68 ,0 

IKoyeone   68^5 

Azimut  dt:  la  teinte  de  passage» 

i85»3o' 


Moyenne. . . .    i85®  29' 

Azimut  après  l'inversion  du  courant, 

i88«  22' 
188»  a3' 

188°  24' 
Moyenne...*  i88**23'3o'' 

Action  magnétiqite, 
70,0 

Moyenne  « 

Rotation  double  :  2<*54'>  action  magnétique  moyenne  :  69,0^ 
rapport;  a |5a. 


i 
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On  peut  juger,  par  ces  détails,  de  rexaciilude  des  expé- 
riences. On  voit ,  en  particulier,  que  chaque  observation 
ûe  la  teinte  de  passage  <ioii  être  exacte ,  comme  je  Tai  dit 
plus  liaut,  k  deux  on  tvois  mimiies  pvès,  et  que  par  •eonsé» 
qnem  la  mesure  des  rotations  ne  comporte  pa*s  d'erreur  su- 
périeure à  cinq  ou  six  minutes;  rerreor  probable  dek 
mesure  de  Taction  magnétique  est  d'une  demi-division  de 
l'échelle.  Quelque  faihles  que  soient  tes  incertitudes,  on 
peut  s'assurer  qu'elles  suâtseut  à  rendre  compte  des  diûe- 
reoœs  qtt*OD  trouve  entre  les  diverses  valeurs  du  rapport 
de  la  rotation  magnétique  déterminées  dans  une  même 
série  d^observations. 

n  est  important  de  remarquer  que  la  proportionnalité 
de  la  rotation  et  de  l'action  magnétique  se  vérifie  avec 
même  exactitude,  soit  que  la  distance  des  ceuti-es  magné- 
tiques &  U  substance  transparente  vienne  à  changer j  soii 
tpie  la  quantité  de  magnétisme  libre  aocumulée  en  ces  di- 
vers centres  éprouve  une  variation.  Cette  loi  de  propor- 
tionnalité est  démontrée  par  nos  expériences  pour  des  corps 
transparents  cie  dimensions  finies  dont  toutes  les  parties 
sont  également  alVectces  par  1  élecli'O-aimant -,  elle  est  donc 
vraie  pour  toutes  les  tranclH^s  infiniment  petites  dans  les- 
quelles on  peut  concevoir  le  corps  transparent  décomposé» 
11  résulte  de  là  que  la  loi  élémentaire  des  phénomènes  peut 
se  formuler  de  la  manière  suivante  :  Le  powoir  roiatoire^ 
(féf^elop/jé  par  V action  d*un  centre  magnétique  dans  une 
trancha  injlniment  mince  d'une  substance  nionoréfrin- 
génie  varie  proporlionnellement  à  l'action  magnétique 
cest-à'dire  en  raison  directe  de  in  quantité  de  magné' 
tisme  accumulée  en  ce  centre,  et  en  raison  inverse  dn 
carré  de  la  distance, 

M.  Wiédèmann  a  démontré  que  le  pouvoir  rotatoire  dé- 
veloppé par  1  action  directe  des  courants  électriques  est 
proportionnel  à  l'intensité  de  ces  courants.  11  n'a  pas  fait 
d'expériences  sur  rinilucnce  qu*cxcrce  la  situatiou  relative 


Digitized  by  Google 


(AoS) 

des  courants  électriques  et  des  substances  transparentes  ; 

mais,  si  l'on  compare  les  résultats  de  M.  Wicdemaiin  avec 
les  miens,  si  de  plus  on  tient  compte  de  Tidenlité  générale 
des  propriétés  des  aimants  et  des  systèmes  de  courants  fer- 
més, il  paraîtra  assez  évident  que  le  pouvoir  rotatoire  déve- 
loppé par  un  système  de  courants  fermés  dans  une  tranche  * 
infiniment  mince  d'une  substance  transparente  doit  être 
proportionnel  à  raction  qu'exercerait  le  système  sur  une 
molécule  de  fluide  magnétique. 

Je  me  trouve  eu  contradiction  complète  avec  la  loi  for- 
mulée par  M.  Berlin ,  d'après  laquelle  la  rotation  du  plan 
de  polarisation  due  à  rinûuence  d'un  seul  pèle  magnétique 
décroîtrait  en  progression  géométrique,  lorsque  la  distance 
5|p  la  substance  transparente  au  pôle  croîtrait  en  progression 
arithmétique.  L'explication  de  ce  désaccord  n'est  pas  difficile 
à  donner.  INI.  Berlin  considère  comme  pôle  la  surface  ter- 
minale du  fer  doux  d'une  des  branches  de  rélectro-aimaut 
de  M.  RuhmkoriT.  Or,  cette  surface  ne  saurait  être  regardée 
'  comme  un  pèle ,  du  moins  si  Ton  attribue  à  cette  expression 
le  sens  précis  qu'on  doit  lui  donner  :  c'est mn  système  de 
centres  magnétîquesdistribuéssur  une  assez  grande  étendue, 
et  dont  Faction  ne  peut  être  assimilée  à  celle  d'un  centre 
unique.  Il  n'y  a  donc  pas  à  clierclier  de  loi  élémentaire 
qui  fasse  dépendre  la  rotation  du  plan  de  polarisation  delà 
distance  de  la  substance  transparente  è  cette  surface  polaire  : 
on  ne  peut  trouver  qu'une  formule  empirique  qui  devra 
changer  lorsqu'on  changera  d'électro-ai niant ,  ou  même 
lorsqu'on  changera  simplement  les  armatures  terminales 
d'un  même  électro-aimant.  Mais  si  la  loi  que  j'ai  établie 
dans  ce  Mémoire  est  vraie ,  la  formule  empirique  qui  re- 
présente le  décroîssement  des  rotations  à  diverses  distances 
de  la  surface  polaire  devra  aussi  représenter  le  décroisse- 
meut  de  l'action  magnétique,  puisque  ces  deux  quantités 
sont  toujours  proportionnelles  ;  par  conséquent,  dans  l'ap- 
pareil de  M.  Berlin,  les  actions  magnétiques  dcvaicut  dé- 
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croître  en  progression  géométrique ,  lorsque  les  distances 
à  la  surface  polaire  croissaient  en  progression  arithmétique. 
Des  eicpériences  directes  ont  complètement  vérifié  cette 

conclusion.  L'appareil  dont  je  faisais  usage,  et  qui  appar- 
tient au  cabinet  de  l'Ecolo  INoruialc  supérieure  ,  était 
précisément  celui  dont  M.  Berlin  s'était  servi  dans  ses  re- 
cherches. J'ai  enlevé  Tune  des  branches  de  Télectro- 
aimant,  et  à  Textrémité  de  la  branche  unique  que  j*ai 
conservée  j'ai  vissé ,  au  lieu  de  la  grosse  armature  de  mes 
expériences ,  la  petite  armature  hexagone  que  IVI.  Ruhm- 
korff  dispose  ordinairement  dans  ses  appareils  ,  et  dont 
M.  Berlin  s'était  lui-même  servi.  J'ai  déterminé  par  la 
méthode  indiquée  plus  haut  la  grandeiu*  de  l'action  .ma- 
gnétique à  diverses  distances  delà  surface  terminale  de  cette 
armature  (i) ,  et  j'ai  observé  un  décroissement  très-lent 
qui  peut  se  représenter  passablement  par  une  progression 
géoméiritjue  décroissante,  bien  qu'il  soit  en  réalité  un  peu 
moins  rapide.  Ou  en  jugera  par  le  tableau  suivant  :  . 

Distance  Action  Rapport  de  chaque  action 

à  la  sorface  polaire.      ma[;nctique  (2;.        magnétiq.  à  la  précédente. 


ao""*  1^2,2^  » 

3o""  i46,oo  0,76 

4o""  113,75  0,78 

5o"""  91,00  .  .  0,80 

60™°»  73*75  o,8r 

70"'"  61,25  o,83 


Moyenne..   0,796 


(i)  Celle  méthode  ne  donne  rigourensemcnl  la  valeur  de  raclion  magnéti- 
que que  lorsque  celle  aclion  est  constante  dans  Tcspaco  où  se  mont  la  bobine 
inductrice;  mais  si  les  valeurs  de  Tuction  magnétique  aux  divers  points  de 
cet  «apaee  sonl  peu  dliférenles»  il  »t  clair  que  la  méthode  détermine  senai- 
blement  la  valeur  moyenne. 

(9)  Les  aetlona  magnétiques  inacrilea  dans  celte  colonne  ont  été  détermi- 
nées par  In  méthode  des  alternatives,  afln  d'éliminer  rinlluenee  dea  petitoa 
variations  d^intenaité  du  eonrant  do  la  pile.  La  pile  se  composait  de  10 
éléments  de  Bunsen. 
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J^ai  répété  Texpérknoe  au  boni  d'im  intervalle  de  deux 
mob,  pendant  lequel  Téleclro-ainiant  avait  «été  très-fré- 
quemment mis  en  usage,  et  j'ai  encore  obtenu  la  même 

loi,  coiiunc  le  uioulrc  le  tableau  suivant  ; 


Distance 

Action 

Jlappoft  de  chaque  action 

h  la  surface  polaire. 

magnétiqne  (i). 

magnétiq.  à  la  précédente.  • 

129,0 

'  • 

as— 

97  »o 

0,75 

76.0 

o,7B 

55""" 

60,9 

0 ,80 

65""» 

49»  7 

0,81 

Ainsi,  par  reflet  du  temps  et  de  Tusage,  Télectro-aimant 
ne  parait  pas  se  modifier  de  façon  que  la  loi  de  son  acâon 
sur  un  point  extérieur  soit  sennblement  changée.  Il  est 
donc  permis  de  croire  que  lorsque  M.  Berlin  a  fait  ses 
expériences  en  1847  1848,  s'il  avait  mesuré  les  actions 
magnétiques  exercées  à  diverses  dislances,  il  eût  obtenu 
des  résultats  entièrement  semblables  aux  précédents^  il 
aurait  donc  pu  les  représenter  par  une  progression  géo- 
métrique décroissante,  dont  la  raison  aurait  très»peu  différé 
de  la  moyenne  des  deux  déterminations  précédentes ,  c'est- 
à-dire  de  0,790.  Or,  on  trouve  dans  le  Mémoire  de  M.  Ber- 
lin (i)  cinq  séries  d'expériences  relatives  au  décroissement 
des  rotations  observées  à  diverses  distances  d'une  seule 
brapchede  rélectro-aimant.Les  deux  premières  sont  relati- 
ves au  verre  pesant  de  Faraday,  et  peuvent  se  représenter 
par  deux  progressions  géométriques  décroissantes  dont  les 
raisons  sont  respectivement  0,7882961  o,7833o  pour  10  mil- 
limètres d'accroissetneiit  de  distance;  la  troisième  est  relative 
à  un  ilini  préparé  par  M.  Matthiesseu ,  et  se  représente  par 


(1)  Voir  la  uole  de  la  page 

(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Phyiiiue,  3«  série ,  t.  XXIII,  p.  tis,  al  et  37. 
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une  progression  géométrique  décroissante  donit  la  raison  est 
0,78233  ;  la  quatrième  est.relative  au  sulfure  de  carbone,  et 
se  représente  par  une  progression  géométrique  décroissante 

dont  la  raison  est  o^ySS'ig-^  la  cinquième;  enfin  est  relative 
.  au  verre  pesant  de  Faraday,  et  se  représente  par  une  pro- 
gression géométrique  décroissante  dontlaraisonest  0,78329. 
La  moyenne  des  raisons  de  ces  cinq  progressions  géométri- 
ques est  ■0,78318,  et  dt£ffire  par  conséquent  bien  .peu  de 
0,790.  Ainsi ,  les  expériences  de  M.  Bertin  s'accordent  en- 
•  tièrement  avec  la  loi  qu'elles  semblent  contredire. 

Pour  bien  nielirc  en  évidence  Finfluence  qu'exerce  la 
forme  des  surfaces  terminales  de  réleciro-aimant  sur  la  loi 
de  décroissement  de  l'action  magnétique,  j'ai  xépété  la' 
même  aérie  d'expériences  en  Tissant  une  de  mes  grosses 
Armatures  k  4'extréraité  de  la  branche  de  l'électro-ainmnt 
que  je  faisais  ai,nr.  J'ai  obtenu  une  loi  de  décroissement  bien 
plus  lente  que  dans  le  cas  précédent,  qui  peut  encore  se 
représenter  par  une  progression  géométrique  décroissante. 
Am  contraire,  le  décroissement  a  été  -bien  plus  rapide  et 
Ifmt  à  fak 'différent  de  cdui  qu'aurait  indiqué  une  progrès^ 
«ren  '^géométrique  décroissante  ,  lorsque  j'ai  remplacé  la 
grosse  armature  par  un  conc  en  fer  doux  de  24  millimètres 
de  hauteur  sur  4^  millimètres  de  diamètre  à  U  base.  Les 
tableaux  suivants  contiennent  les  résultau  de  ces  expé- 
riences : 

Grosse  armature.  • 


Action 

Rapport  de  chaque  notion 

à  la  surface  polaire. 

magnétique. 

maBnétiq.  à  lapréoédeiile. 

77,00 

» 

73,75 

67,87 

61 ,75 

0,9» 

62™"» 

55, 5o 

0,90 
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AmnHure  conique. 


Action 

Rapport  ilo  chaque  action 

sioinincl  (lu  cône. 

magnétique. 

magnétiq.  à  la  précédente. 

25""» 

137,0 

M 

as»* 

98,0  . 

0,71 

45»" 

0,76 

55min 

6i,75 

o,83 

Enfin  les  expériences  n^  III  et  n**  IV  et  les  expériences 
n**  VI  et  n^  VU  fournissent  une  vérification  qui  ne  doit  pas 

l'Ire  négligée.  Dans  les  cxpci  icnccs  n"  III  cl  n"  IV,  j'ai  jne- 
suré  les  rotations  produites  par  deux  épaisseurs  diflerentes 
d'un  même  morceau  de  verre  pesant;  si  ces  mesures  répon- 
daient à  des  actions  magnétiques  égales ,  les  rotations  de- 
vraient être  proportionnelles  aiix  épaisseurs  9  en  vertu  de 
Fidentité  d*action  de  tontes  les  tranches  de  la  substance.  En 
réalité,  les  actions  magnétiques  n'ont  pas  été  les  mêmes 
dans  les  deux  expériences,  mais  il  est  clair  que  si  les  expé- 
riences ont  été  bien  faites,  les  rapports  des  rotatious  aux 
actions  magnétiques  doivent  être  proportionnels  aux  épais- 
seurs. Or,  ces  rapports  sont  respectivement  égaux  à  ^988 
et  1,92  ;  en  les  divisant  par  les  épaisseurs  cori^pondantes 
37,2  et  26,  on  obtient  les  quotients  0,077  ^i^74)  cV'si- 
à-dire  des.  nombres  dont  les  dilierences  n'excèdent  pas  les 
incertitudes  des  expériences.  Les  expériences  n^  VI  ctn^VII 
relatives  au  sulfure  de  carbone  conduisent  à  la  même  con- 
clusion. Les  rapports  des.rotatioiis  aux  actions  magnétiques 
dans  ces  deux  expériences  sont  a, 49  et  1,72  ;  en  les  divi- 
sant par  les  épaisseurs  correspondantes  H  Ql^i  y  on  obtient 
les  quotients  o,o56  et  o,o55  (i). 


(c)  Il  n^annil  pas  été  powiblede  compuw  diiaetsinmt  1m  rotations  pra- 
dvites  par  deui  épaisseurs  différentes  sous  riottueDce  d^unc  môme  action 
«    magnétique,  au  moins  dans  lé  cas  du  verre  pesant.  La  lumière  solaire ,  en 

traversant  le  verre,  réchauffe  sensiblement,  et  il  en  résulte  que  le  verre 
acquiert  un  pouvoir  biréfringent  sensible  dans  toute  direciiou  perpendi- 
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RfilMRCMS  SUR  LES  COULEURS  ACCIDENTELLES  j 

Par  m.  J.-M.  SEGUIN, 
Profetseur  de  Physique  au  Lycée  de  Caen.  • 

Rétamé  de  trois  Mémoires  ÎMrésentés  h  PAcadémie  des  Sciences  le  8  dé« 
.  c«nbre  i85iy  le  17  msi  et  le  4  octobre  iSSa. 


.  Le  phénomène  des  couleurs  accidentelles ,  comme  tant 
d'autres  dépendant  de  la  vision,  est  de  telle  nature,  que 
Fauteur,  dans  Texposé  de  ses  recherches,  échappe  difficile- 
ment à  robjéction  tirée  de  ses  dispositions  individuelles. 
J*aî  essayé  de  prévenir  cette  difficulté,  dans  le  cours  de 
mon  travail,  en  faisant  voir  à  d'autres  personnes  ce  que 
j'avais  vu  de  moti  côté.  De  plus  ,  si  Pou  a  eu  soin  de  multi- 
plier et  de  varier  beaucoup  les  expériences,  et  que  dans  les 
conditions  les  plus  diverses  on  ait  observé  des  apparences 
toujours  nettes  et  décidément  constantes,  on  cesse  de  crain- 
dre rillusion  et  on  ose  les  présenter  comme  des  faits  réels 
et  généraux.  Outre  les  résultats  principaux  consignés  dans 
ce  résumé,  il  y  a  bien  d'autres  circonstances,  quô  j^omet- 
trai  ici  pour  abréger,  mais  que  j'ai  décrites  fidèlement  dans 
des  Mémoires  présentés  à  TAcadémie  des  Sciences,  parce 
qu^elles  contribuent  à  former  la  conviction.  Elles  sont  utiles 
surtout  dans  la  comparaison  des  observations  faites  par  dif- 
férents physiciens  et  dans  la  discussion  des  idées  théoriques. 
Lorsque  mes  propres  expériences  ont  amené  des  particula- 
rités déjà  signalées  par  d'autres,  cet  accord  m*a  Tassuré ; 
dans  le  cas  contraire ,  je  n'ai  pu  que  désirer  le  contrôle  des 
hommes  compétents. 


culaîre  à  celle  du  rayon  de  lumière.  L^observation  sons  une  épaisseur  pei^ 

pendiculatt  o  à  la  première  épaisseur  étudiée  est  donc  impossible  tawt  que  ce  • 
pouvoir  biréfringent  n'a  pas  eatièremen^  disparu,  et  celte  disparition  exige 
souvent  plus  d'une  heure. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

Covhurs  acctdenteUes  qui  résultent  de  la  contemplation 

des  objets  blancs, 

1 .  Après  avoir  regardé  un  objet  blanc ,  je  ferme  les  yeux 
et  j'observe  Timagc  accidentelle  qui  s'y  est  formée. 

Cette  image  est  toujours  colorée  :  que  l'objet  soit  éclataat 
ou  fort  peu  éclairé  ;  qu'on  Tait  regardé  seulement  pendant 
une  ou  deux  secondes,  ou  jusfju'à  Téblouissemeni.  J*ai  sou* 
mis  tour  à' tour  k  Tobservation  le  disque  du  soleil  en  plein 
jotnr  rm  &  aoit  déclin,  une  portion  d*un  mur  blanc  recevant 
les  rayons  du  soleil  par  une  fenêtre,  un  papier  blanc  tendu 
à  l'ouverture  d'une  chambre  obscure ,  exposé  aussi  au  soleil 
et  regardé  par  transparence,  la  flamme  d'une  lampe  ou 
d*ttiie  bougie  y  une  portion  d'un^el  nuageux  limitée  parle 
contour  dNme  fenêtre ,  un  papier  blanc  éclairé  par  la  lu- 
mière dés  nuées  ou  par  une  lumière  artificielle ,  rouvertnre 
d'un  volet  fermé  donnant  dans  une  cour  très-soitibre ,  etc. 

2.  L'image  change. d'aspect  avec  Féclairement  de  l'objet 
et  avec  la  durée  de  la  contemplation.  Elle  odi^  toujours 
pluneun  couleurs.  Lorsque  l'impression  produite  par  l'ob- 
jet a. été  très-forte,  les  couleurs  sont  simultanées,  conser» 
Teût  lem  positions  relatives  tant  que  Timage  est  idsible  et 
s'effacent  toutes  à  la  lois.  AijKsi,  après  avoir  regardé  le 
soleil  pendant  une  ou  deux  secondes ,  ou  la  flamme  d'une 
lampe  pendant  plus  long  temps,- l'image  qu'on  a  dans  lés 
.yeux  fermés  so  empose  d'une  eouleur  ceittrale  et  do  plu- 
sieurs autres  couleurs  dîspooées  en  sones  ooiiceiitriqnes. 
L*espace  occupé  par  toutes  ces  couleurs  diihlmie  peu  à  peu  ; 
l'image  totale  se  resserre,  devient  très-petite,  se  réduit  à  uu 
point,  eti'on  finit  par  la  perdre  de  vue. 

Lorsque  l'impression  a  été  moins  forte,  lea  apparences 
se  modifient,  mais  le  changement  n'est  pas  fondamental. 
On  retrouve  l'image  colorée  avec  sa  teiute  centrale  et  ses 
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zones  périphériques.  Ci;s  zones  ne  sont  pas  toujours  aussi 
distinctes  dans  le  premier  luoment  qu'elles  le  seront  plus 
tard  ;  mais  elles  ne  tardent  pas  à  se  montrer  et  à  se  déta- 
cher les  unes,  des  autres.  £lles  s'étalent  en  gagnant  yen  le 
centre»  et  cette  progression  est  de  plus  en  plus  prononcée  : 
à  t^  point  (foe  la  couleur  centrale,  sur  laquelle  s'avance  la 
eouleur  de  la  première  zone ,  finit  par  lui  céder  tout  à  lait 
le  milieu  de  Timage.  La  couleur  de  la  première  zone  est  fi 
son  tour  refoulée ,  puis  remplacée  complètement  par  celle  de 
k  deuxième,  et  ainsi  de  suite.  Le  centre  de  l'image  passe 
donc  sncoessÎYcneat  par  toutes  les  teintes  qui  s'étaient  mon- 
trées d^abord  plus  on  mo&s  distinetement  à  la  périphérie. 
Dans  le  cas  d'une  impression  très-^rte  ^  les  couleurs  des  . 
bords  ne  gagnent  pas  le  centre^  cependant  elles  paraissent 
y  tendre ,  et ,  par  cette  tendance  ,  elles  se  séparent  de  mieux 
en  mieux  les  unes  des  autres.  Celle  circonstance  établit 
Fanalc^e  des  deux  cas  que  je  viens  de  considérer. 

3  m  Quelles  sont  les  couleurs  qu^on  voit  simultanément 
ou  successivement  dans  Timage  accidentelle  dHin  objet 
blènc?  Elles  varient  suivant  les  circonstances,  mais  leurs 
variations  même  semblent  suppos^n^  un  ordre  fondamental. 
.  Je  les  range  en  deux  séries,  distinctes  Tune  de  Tautre  par 
la  nature  des  teintes^  par  la  mamère  dont  ces  teintes  se 
comportent  et  par  les  cûrconstances  où  elles  se  produisent. 

Si  on  a  regardé  pendimt  trèfr-peu  de  temps  une  surface 
fortement  éclairée  y  telle  qu'un  mur  blanc  frappé  par  les 
rayons  du  soleil,  on  voit  passer  dans  les  yeux  fermés  des 
couleurs  brillantes,  claires,  qui  ^e  succèdent  très-rapide- 
ment les  unes  aux  autres.  Ce  sont  le  vert,- le  bleu  et  le 
violet,  formant  la  première  .série.  Après  elles»  viennent 
d'autres  couleurs  plus  sombres,  s^avançant  avec  plus  de 
Irateur  delà  ciroéniérence  an  centre -de  l'image.  Elles  ap-  . 
partiennent  à  la  deuxième  série  ^  mais  cette  série  n'est  pas 
complète  dans  le  cas  dune  contemplation  de  très-courte 
durée.         .  '  * 
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Au  contraire,  si  la  coniomplaiion  a  duré  dix,  quin^e^ 
vingt  secondes,  à  rinsiaut  uu^mc  où  Ton  ferme  les  ycii\'^ 
on  éprouve,  une  sorte  d'éblouissement,  et  il  est  difficile  de 
distinguer  des  couleurs  dans  l'image  briUante  et  confuse 
qui  occupe  le  champ  de  la  vision  accidentelle.  Cependant 
on  y  parvient  avec  de  l'habitude  et  l'on  reconnaît  alors  les 
teintes  de  la  première  série,  soit  au* complet,  soit  réduites 
à  deux  OU  même  à  une  seule.  Mais  bientôt  rimage-  se 
limite  et  se.dessine  plus  nettement.  Elle  a  sa  couleur  cen» 
traie  et  ses  couleurs  périphériques;  celles-ci  s'avancent 
vers  le  centre ,  peu  à  peu  et  très-distinctement.  C^est  la 
deuxième  série  qui  acquiert  cette  fois  tout  son  développe- 
•  ment",  elle  comprend  le  jaune,  Forangé,  le  rouge ,  le  violet, 
le  bleu,  le  vert.  Dans  Timage  du  soleil  ou  de  la  flamme 
d'une  lampe,  on. trouve  encore  au  delà  du  vert,  une  au- 
réole qui  passe  du  jaune  au  rouge.  Du  reste,  dani  tous  les 
cas,  lorsque  le  vert  a  gagné  le  centre  et  qu'il  s'est  effacé 
comme  toutes  les  nuances  précédentes,  il  est  remplacé  par 
une  lumière,  assez  vague,  jaune  ou  rosée. 

J'ai  dit  que  la  deuxième  série  n'était  pas  complète,  lors« 
que  la  céntemplation  avait  duré  très-peu  de  temps.  Ëlie 
offre,  par  exemple ,  le  jaune  et  le  vert  seulement  ;  ou  bién  . 
le  jaune ,  le  rouge  et  lé  vert;  ou  encore  le  jaune ,  le  rouge , 
le  bleu  et  le  vert,  s'approcliant  plus  ou  moins  d'être  com- 
plète suivant  les  circonstances. 

.  De  même ,  lorsque,  l'objet  de  U  contemplation  est  très- 
peu  éclairé ,  l'image  présente  encore  des  couleurs ,  mais  en 
.  petit  nombre.  Leur  natuse  et  leur  ordre  de  succession  rap- 
pellent toutefois  les  séries  précédentes  ';  on  voit  au  commen- 
cement le  bleu  et  le  violet  j  puis  des  nuances  jaunes  ou 
rougeàtres;  à  la  fin,  le  vert. 

J'ai  remarqué  une  circonstance  qui  est  sans  doute  liée 
essentiellement  au  mode  de  production  de  ces  couleurs 
accidentelles:  au  moment  où  la  première  série,  dont  les  . 
teintes  sont  claires  et  fugitives,  va 'faire  place  aux.teintes 
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plus  sombres  et  plus  persisUiites  de  la  deuxième  série,  il  y 
a  une  sorte  de  trouble  dans  là  partie  centrale  de  Tîma^  des 

nuances  indécises  et  mélangées,  par  «exemple  un  mélange 
de  bleu,  de  violet  et  de  jaune  5  souvent  une  teinte  blan- 
châtre, provenant  peut-être  de  la-  superposition  de  ces 
dernières  couleurs.  On  dirait  l'eiTet  d'une  lutte  entre  l'état 
de  Forgane  oorrespondaut  aux  couleurs  de  la  série  qui  se 
retire  et  Fétat  subséquent  qui  amène  celles  de  l'autre 
série> 

4-,  Je  supposerai  maintenant  qu'après  avoir  regardé  l'ob- 
jet, au  lieu  de  fermer  les  yeux,  on  les  tourne  vers  une  • 
surface  blanche  plus  ou  moins  éclairée,  telle  qu'un  mur 
ou  le  plafond  de  la  chambre;  ou  bien  que  Ton  conunence 
par  les  fermer  et  qu'on  les  ouvre  ensuite;  ou  enfin  qu'on 
les  ferme  et  qu'on  les  ouvre  alternativement  plusieurs  fois 
de  suite.  Quelle  sera  rinfluenco  de  la  lumière  extérieure 
sur  l'image  accidentelle  de  l'objet? 

Si  l'image  résulte  d'une  impression  assez  forte  pour  que 
les  zones  colorées  se  maintiennent  à  leur  place  jusqu'à  la 
fin,  die  sera  telle  dans  les  yeux  ouverts  que  dans  les  yeux 
fermés.  Seulement,  chaqué  fois  qu'on  les  ouvrira,  on 
trouvera  que  les  couleurs  des  bords  ont  une  faible  tendance 
vers  le  centre  et  se  détachent  mieux  les  unes  des  autres. 

Si  l'image  est  de  celles  dont  les  couleurs  passent  succès-^ 
âvement  dela  circonférence  au  centre,  la  lumière' exté- 
rieure a  pour  efiet  d'accélérer  cette  progression.  Par 
exemple ,  en  fermant  les  yeux  immédiatement  après  avoir 
regardé  l'objet,  on  constate  que  l'image  est  jaune,  c'est-à- 
dire  que  son  milieu  présente  la  première  teinte  de  la 
deuxième  série.  On  ouvre  les  yeux  et  on  trouve  sur  le  mur 
une  image  violette  ou  bleue.  On  ferme  de  nouveau  les 
yeux,  le  jaune  persistera  ou  aura  été  remplacé  par  Fo- 
rangé  *,  sur  le  mur  on  retrouvera  l'image  bleue.  Plus  tard , 
Tirnage  étant  devenue  rouge,  ou  violette,  ou  bleue,  ou 
verte  dans  les  yeux  fermés,  paraîtra ,  en  général,  verte  dans 
Ami,  dê  Chim.  et  de  Phrs*»      aôrie,  t.  XLl.  (Août  18S4.)  27 
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les  yeux  ouverts.  An  reste  ^  la  lumière  extérieure  a  d*atttaiit 
plus  d*effet  pour  avancer  Timage  dans  la  série  de  ses  tein- 
tes ,  qu*e1le  est  plus  éelatante  par  rapport  à  Tobjet  contem- 
plé. Si  le  mur  qu'on  regarde  après  l'objet  est  passablement 
éclairé,  Timage  n'y  formera  qu'une  tache  violacée,  ou 
bleuâtre,  ou  verte,  d'une  teinte  uniforme  et  dépourvue  de 
xones  périphériques.  Si,  au  contraire,  le  mur  est  sombre , 
on  y  verra  Timage  telle  qu^elle  serait  dans  les  yeux  fermés, 
et,  de  plusy  on  la  verra  passer  par  les  mêmes  phases  de  colo- 
ration. Enfin ,  il  est  remarquable  que  la  lumière  extérieure 
ne  fasse  qu'ajouter  transitoirement  son  effet  à  celui  qui  ré- 
suUc  de  la  contemplation  de  l'objet,  qu'elle  ne  modifie  pas 
essentiellement  l'impression  qui  existe  dans  l'organe  :  car, 
lorsqn^on  a  vn  une  première  fois  l'image  dans  les  yeux  fer- 
més, qu*on  les  a -ouverts,  puis  refermés,  on  retrouve 
l'image  soit  au  même  point  que  d^abord,  soit  nn  peu  plus 
avancée  dans  la  série  des  teintes,  suivant  le  temps  pendant 
lequel  les  yeux  sont  restés  ouverts. 

Ce  n'est  pas  sans  beaucoup  de  tâtonnements  et  même  de 
fatigue  que  je  suis  parvenu  à  constater  la  netteté  de  ces  ré- 
sultats. Les  images  projetées  sur  des  surfaces  blanches, 
lorsque  celles-ci  scmt  presque  aussi  fortement  éclairées  que 
l'objet ,  ne  sont  pas  toujours  très-apparentes,  ni  d*nne 
teinte  bien  décidée.  Dans  certains  cas,  on  pourrait  se  bor- 
ner à  décrire  comme  une  simple  tache  sombre  l'image 
accidentelle  d'un  objet  blanc,  tandis  que  réellement  cette 
tache  a  une  couleur  appartenant  à  Tune  des  séries  régu- 
lières. De  plus,  quand  on  a  noté  la  teinte  qui  est  au  milieu 
de  Timage  dans  les  yeux  fermés,  il  arrive  souvent  qu*on 
rencontre,  en  ouvrant  les  yeux  sur  un  mur,  la  teinte  com- 
plémentaire j  et  Ton  est  tenté  au  premier  abord  de  généra- 
liser ce  résultat.  Ce  serait  faillir  à  l'observation,  comme 
les  expériences  suivantes  l'établiront  encore  mieux» 

5.  L*image  accidentelle  étant  formée  dans  les  yeux,  je 
les  ferme  d*ahord  et  les  recouvre  avec  un  mouchoir  :  je 
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constate  l'état  de  Timage;  puis  j'ùte,  peu  à  peu,  le  mou- 
choir, et,  peu  à  peu,  j'ouvre  les  yeux.  L'influence  de  la 
lumière  extérieure  eat  aimi  graduelle.  Or,  à  mesure  qu'elle 
se  fait  sentir,  on  voit  les  couleurs  des  sones  extérieures  s'a- 
vancer vers  le  centre  et  l'occuper  «uccessivesnenu  On  assiste 
ainsi  aux  mêmes  changements  qui  auraient  lieu  dans  les 
yeux  fermés;  mais  ils  sont  plus  rapides,  et ,  dans  un  instant 
très-court,  ils  s'accomplissent,  sinon  jusqu'au  bout,  du 
moins  jusqu'à  une  certaine  limi  te  d'autant  plus  avancée  dans 
la  série  des  couleurs,  que  la  lumière  admise  dans  Tceil  est 
plus  intense. 

Si  Ton  recouvre  les  yeux ,  les  teintes,  qui  s'étaient  avan- 
cées du  bord  au  centre ,  reculent  de  nouveau  vers  la  péri- 
phérie, naissant  successivement  dans  le  milieu  de  l'image. 
On  peut  ainsi,  lorsque  l'image  touche  à  sa  fin  dans  les  yeuiç 
fermés,  en  lH  ouvrant  et  les  fermant  tour  à  tour,  établir 
mie  sorte  d'opposition  entre  les  deux  dernières  couleurs 
(le  bleu  et  le  vert) ,  le  vert  se  précipitant  de  la  circonférence 
au  centre,  pour  e£&cer  le  bleu,  lorsqu'on  ouvre  les  yeux; 
le  bleu  reparaissant  au  centre  et  refoulant  le  vert  à  la  périr 
phérie,  lorsqu'on  les  ferme.  Ces  deu^  couleurs  ne  sont  pour- 
tant pas  complémentaires.  ^ 

Les  mêmes  résultats  peuvent  être  obtenus  d'une  autre 
manière.  Pour  graduer  l'influence  de  la  lumière  extérieure , 
on  peut,  tienant  toujours  les  yeux  ouverts,  les  porter  suc-r 
cessivement  sur  des  surfaces  blanches  inégalement  éclairées. 
Par  exemple ,  après  avoir  regardé  un  papier  blanc  tendu  à 
l'ouverture  de  la  chambre  obscure ,  et  exposé  au  soleil ,  on 
tourne  les  yeux  vers  un  mur  sombre  de  la  chambre,  l'image 
est  telle  qu'elle  serait  dans  les  yeux  fermés ,  jaune  au  mi- 
lieu; orangée,  nnige,  etc. ,  sur  les  bords.  Elle  passe  asseiç 
rapidement  du  jaune  è  Forangéj'et  de  l'orangé  au  rouge, 
sur  le  même  mur.  Si  on  l'amène  sur  un  papier  blanc  placé 
à  une  certaine  distance  de  Touverture ,  elle  devient  violette  ; 
sur  uu  papier  blanc  plus  voisin  de  l'ouverture,  elle  es( 
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bleue.  Ou  a  même  surpris  la  couleur  verte,  en  jetant  enfin 
les  yeux  sur  le  papier  même  qui  avait  été  Tobjet  de  la  con- 
templation, ou  sur  un  autre  également  très-édairé.  D'un 
autre  cètë,  quand  on  a  vu  le  vert  sur  une  aurface  tr«»-lumi- 
neuse,  on  retrouYe  le  bleu  en  regardant  une  surface  plus 
sombre.  L^image  remonte  ainsi  vers  les  premières  teintes  de 
la  série. 

Pour  ôter  toute  espèce  de  doute  au  sujet  de  TinAuence 
qu'exerce  la  lumière  blanche  venue  du  dehors,  j'ai  projeté 
la  même  image  en  partie  sur  un  papier  fortement  éclairé  ^ 
et  en  partie  sur  un  papier  couvert  par  une  ombre  portée. 
Elle  était  bleue  sur  le  premier,  et  rouge  sur  le  second. 

On  a  remarqué,  depuis  longtemps,  qu'un  objet  blanc, 
placé  sur  un  fond  noir,  semble  s'assombrir  lorsqu'on  le 
regarde  pendant  longtemps.  Cette  apparence  s'explique  ai- 
sément par  la  superposition  de  Timage  acciiAitelie  ayant 
une  de  ses  dernières  teintes.  En  efiet,  la  tache  sombre  est 
mobile  et  se  déplace  au  moindre  mouvement  des  yeux.  Si 
on  la  projette  un  peu  de  côté,  les  parties  de  l'objet  qu'elle 
recouvre  sont  ternes,  tandis  que  les  parties  d'où  elle  s'est 
retirée  ont  repris  leur  éclat  primitif.  De  plus,  la  tache  se 
continue  hors  deTobjet,  sur  le  fond ,  et  là  elle  offre  très- 
distinctement  Tune  des  couleurs  de  l'image  accidentelle. 
J'aurai  à  insister  sur  un  phénomène  analogue  ^  dans  la  se* 
Gonde  partie  de  cette  Note. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

Couleurs  accidentettes  qui  résultent  de  la  contemplation 

(les  objets  colorés. 

Si  l'on  ferme  les  yeux  après  avoir  regardé  un  obf  et  coloré , 

on  en  voit  l'image  accidentelle  ayant  la  couleur  complémen- 
taire de  la  sienne.  C  est  ce  phénomène  que  j'ai  examiné 
après  tant  d'autres  physiciens,  moins  pour  vériûer  leurs 
observations  .9  que  pour  chercher  les  rapports  de  ces  images 
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plus  simples  avec  les  images  plus  complexes  que  j'ai  décrilcs 
précédemment. 

1 .  £n  premier  lieo,  je  me  suis  Msuré  qiie  l*image  accîdea- 
telle  te  formait  9  sans  rintenrention  de  la  Itupière  blanche , 
soit  après,  soit  pendant  la  contemplation  de  Tobjet. 

Il  fallait,  pour  cela,  que  robjct  fût  éclairé  par  une  lu- 
mière homogène  cl  placé  dans  une  enceinte  qui  n'en  reçut 
pas  d'autre.  Aroriiice  d'uu  porie-lumière  muui  d'une  len- 
tille qui  faisait  converger  un  peu  au  delà  de  cet  orifice  les 
rayons  du  soleil,  j'ai  adapté  tantôt  un  système  de  deux 
verres  superposés ,  Tun  bleu  et  l'autre  rouge ,  tantôt  un 
tube  long  de  20  centimètres  et  rempli  du  liquide  bleu  qu'on 
obtient  en  saturant  la  dissoluiiun  du  sulfate  de  cuivre  par 
le  carbonate  d  ammoniaque.  Un  diaphragme  noir  ne  laissait 
exposé  à  la  lumière  qu'un  cercle  transparent  de  i5  milli- 
mètres de  diamètre.  On  s*est  assuré  d'ailleurs  que  la  lumière 
rouge  transmise  par  les  deux  verres,  et  la  lumière  bleue 
fournie  par  la  colonne  liquide,  passaient  sans  altération  sen<- 
siblc  à  travers  un  prisme.  J'avais,  en  outre,  assujetti  sur  le 
porte-lumière,  autour  du  tube  ou  en  avant  des  verres,  un 
tuyau  noir  de  a6  centimètres  de  longueur.  Je  plaçais  l'œil 
droit,  par  exemple,  à  Textrémité  antérieure  de  ce  tuyau, 
pendant  que  je  couvrais  l'autre  avec  un  linge,  dont  je  me 
servais  aussi  pour  protéger  complètement  l'ceil  droit  contre 
la  lumière  du  dehors.  Je  voyais  donc  devant  moi  un  petit 
cercle  coloré,  et  je  recevais  uniquement  rimpression  de  la 
lumière  qui  engendrait  cette  couleur,  d'autant  plus  qu'avant 
l'observation,  j'avais  soin  de  tenir  mes  deux  yeux  fermés 
pendant'quelques  minutes. 

Dans  ces  conditions,  j'ai  constaté  l'apparition  de  la  cou- 
leur accidentelle,  et  cela  en  fermant  l'oeil  immédiatement 
après  la  contemplation.  J'ai  vu  du  vert  après  le  rouge ,  du 
jaune  après  le  violet.  Le  vert  ou  le  jaune  se  niontraicnl  na- 
turellement ,  sans  que  je  fermasse  les  yeux ,  lorsque  je  dé- 
tournais Tosii  droit  de  l'objet  contem|dé,  pour  en  diriger  le  * 
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regard  vers  un  autre  point  dans  l'intëriear  obscur  du  tube» 
Donc,  ni  la  lumière  blanche  qu'un  objet  pourrait  réflé^ 
cbtraTec  sa  couleur  propre,  ni  la  lumière  blancbe  exté- 
rieure, ne  jouent  un  r6le  essentiel  dans  la  production  des 

couleurs  accidentelles  complémenlaires  de  celles  des  objets. 
Ces  couleurs  accidentelles  naissent  dans  Torgane,  sans  qu'il 
y  entre  les  rayons  lumineux  qui  pourraient  directement  les 
engendrer.  Elles  sont  le  résultat  d^une  transformation  éè 
Tétat  on  Forgane  avait  été  constimé  par  Tadion  de  la  cou- 
leur réelle  du  corps ,  et  la  dénomination  de  couleurs  iuhjee^ 
tiues  est  appropriée  aux  faits. 

Je  n'ai  pas  vu,  dans  Timage  accidentelle,  d'autre  couleur 
que  la  complémentaire  de  celle  de  lobjet.  Cependant  les 
deux  verres  et  le  tube  laissaient  passer  assex  de  Inmièrepour 
produire  une  pli»  forte  impression  que  bien  des  objets 
blancs  dont  Timage  m*avait  offert  plusieurs  nuances.  Jhm 
d'autres  expériences,  où  l'objet,  fortement  éclairé,  l'éflé- 
chîssait  ou  transmettait  beaucoup  de  lumière  blanche  outre 
sa  couleur  propre ,  j'ai  vu  sou  image  passer  par  les  phases 
de  coloration  dues  à  Taction  de  cette  lumière.  Mais  s  dans  la 
plupart  des  cas^  chaque  objet  coloré  donne  naissance  à  sa 
couleur  complémentaire,  et  c^est  ce  que  je  supposerai  do- 
rénavant. 

2.  Que  l'objet  de  la  contemplation  ait  une  couleur  ho- 
mogène ou  seulement  une  couleur  dominante  »  l'image  acci- 
dentelle, qui  a  la  couleur  complémentaire,  se  forme  pen- 
dant la  contemplation  même  :  elle  apparaît  d'abord  à  la 
surface  de  Tobjet;  on  peut  la  projeter  sur  une  autre  sur- 
face en  y  portant  les  yeux^  et  elle  persiste  dans 'les  yeux 
fermés. 

Soit  un  morceau  d'élode  rouge  placé  sur  un  fond  noir  ou 
sur  un  fond  blanc,  peu  importe.  On  la  regarde  iixement, 
et  Ton  voit  paraître  la  couleur  verte  a  l'extérieur  de  l'objet , 
le  long  de  ses  bords.  J*ai  cru  voir  quelquefois  la  couleur 
v^srte  simultanément  sur  tout  le  contour  de  l'étoiTe,  et  re- 
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connaitre  Tauréole  complémeiitaire  donl  Bttâbn  a  parlé  le 

premier.  C'était,  de  ma  part,  une  illusion.  Je  ne  dis  pas 
qu'une  zone  verte ,  plus  ou  moins  faible,  ne  puisse  se  mon- 
trer au  delà  de  l'objet,  par  contraste  entre  la  couleur  rouge 
et  la  lumière  blanche  réfléchie  par  le  fond;  mais  la  couleur 
accidentelle ,  très-nette  et  très-marquée ,  que  j 'ai  observée, 
n'a  certainement  pas  cette  origine.  En  effet ,  elle  ne  se 
montre  pas  tout  amour  de  l'objet  simultanément^  elle  9e 
montre  successivement  d'un  côlé  et  de  l'autre,  suivant  la 
direction  du  regard.  On  a  beau  tenir  la  tête  immobile  et  les 
yeux  fixes  y  il  est  difficile  que  la  fixité  soit  par^ite^  et  il 
faut  bien  que  le  regard  s'incline  vers  un  des  bords  de 
Tobjet,  Imqu'on  vent  savoir  ce  qui  s'y  passe.  C'est  ainAî 
que  l'image  accidentelle  verte  apparaît  vers  ee  bord  en  le 
dépassant  et  empiétant  sur  le  fond.  Elle  dépasse  d'autant 
plus  le  bord  que  le  mouvement  des  yeux  a  été  plus  prononcé. 
Ou  peut  la  porter  tout  entière  au  delà  de  l'objet ,  et  on  re- 
connaît alors  une  image  ayant  la  même  forme  que  celui-ci  ^ 
les  mêmes  dimensions  si  on  ne  l'a  projetée  que  sur  le  fond; 
4es  dimensions  plus  grandes  ou  plus  petites  si  on  l'a 
projetée  sur  des  surfaces  plus  éloignées  ou  plus  voisines 
de  l'observateur.  C  est  la  même  image  qu'on  retrouve  dans 
les  yeux  fermés,  comme  je  l'ai  dit.  Lorsqu'elle  ne  dépasse 
l'objet  qu'en  partie,  d'un  certain  côté,  on  peut  suivre  la 
trace  de  Tautre  partie  sur  la  surface  même  de  l'objet  *,  car  la 
couleur  rouge  est  ternie  dans  la  portion  de  l'étoâe  qu'elle 
«ecouvre,  et  se  montre  plus  vive  partout  ailleurs.  La  teinte 
de  l'étoffe  est  altérée  dans  toute  son  étendue,  si  on  parvient 
à  maintenir  pendant  quelque  temps  Timage  accidentelle 
verte  superposée  exactement  à  la  surface  rouge  de  l'objet. 

Lie  résultat  que  je  viens  de  démontrer  n'est  pas  d'accord 
avec  les  idées  théoriques  de  M.  Plateau.  Il  est  admis  par 
M.  Brevrster  et  par  M.  Fechner* 

3«  Un  autre  résultat  non  moins  difficile  à  concilier  avec 
4a  théorie  de  M.  Plateau,  c'est  que  l'image  accidentelle 
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verte  de  Tobjet  rouge  est  accompagnée  d^une  aiiré>le  rouge 
qui  se  forme,  comme  elle,  pendant  la  contemplation.  Il  est 
vrai  qu'on  ne  la  distingue  pas  toujours  facilement  lorsque 
rîmage  verte  coïncide  avec  l'objet;  maïs  clic  ressort  davan- 
tage dès  qu'on  détourne  les  yeux  ou  qu'on  les  ferme.  £Ue 
était  très-visible,  de  toutes  manières ,  lorsque  j'opérais  avec 
une  lumière  homogène ,  dansune enceinte  obscure  d'ailleurs. 
Elle  s'affaiblit  peu  à  peu,  à  partir  des  bords  de  Tobjet  jus- 
qu'à sa  limite  extérieure,  qui  est  assez  indécise. 

4.  Renversons  maintenant  Texpérience,  et  observons 
un  objet  blanc  ou  noir  sur  un  fond  coloré ,  par  exemple  une 
petite  bande  rectangulaire  de  carton  blanc  an  milieu  d'une 
feuille  de  papier  orangé  éclairé  par  transmission. 

Ce  qui  précède  nous  permet  de  prévoir  ce  qui  arrivera 
ici.  D'abord  à  la  surface  du  fond  orangé  naîtra  sa  couleur 
accidentelle  bleue.  De  plus,  comme  la  couleur  de  Tobjet 
s'étendait  tout  à  l'heure  au  delà  de  sa  surface,  pour  former 
l'auréole  rouge,  la  couleur  du  fond  orangé,  par  une  exten- 
sion du  même  genre,  se  répandra  sur  la  bande  de  carton. 
Le  carton  parait  donc  recouvert  de  lumière  orangée ,  en 
même  temps  que  le  fond  est  voilé  par  la  couleur  complé- 
mentaire. Les  (Jeux  couleurs  accidentelles  se  comportent  de 
la  même  manière  ;  elles  sont  comme  ilottantes  à  la  surface 
du  carton  et  de  la  feuille  de  papier  :  dès  qu'on  détourne  les 
yeux  d^nn  c6té  ou  de  l'autre,  elles  sedéplacent  è  la  fois;  on 
peut  les  projeter  sur  un  mur  blanc ,  on  peut  les  observer 
dans  les  yeux  complètement  fermés.  Leur  ensemble  forme 
une  image  accidentelle  totale,  qui  est  un  rectangle  orangé, 
nettement  circonscrit,  au  milieu  d'un  fond  bleu. 

On  reconnaît  dans  cette  expérience  celle  de  Prieur  de  la 
G6te-d'0r,  dont  M.  Plateau  a  fait  une  des  bases  de  sa 
théorie  ;  du  moins ,  c'est  la  même  disposition  avec  des  résul- 
tats différents.  Suivant  Prieur  de  la  Côte-d'Or  et  M.  Pla- 
teau, le  carton  blanc,  regardé  au  milieu  du  papier  orangé, 
devient  blcuj  en  outre,  selon  M.  Plateau,  grâce  à  cer- 
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taines  précautions  qa*il  indique',  il  arrive  souvenl  que  la 
couleur  bleue  se  montre  seulement  sur  les  bords  de  la 

bande,  et  que  l'inlérieur  se  teint  légèrement  de  la  couleur 
orangée  (oscillations  selon  1  espace).  Que  l'on  ferme  les 
yeux  après  une  contemplation  suffisamment  prolongée,  les 
apparences  changent,  selon  M.  Plateau  :  le  fond  orangé 
.  produit  sa  couleur  accidentelle  bleue;  la  couleur  bleue  du 
carton  se  transforme  en  orangé  (oscillations selon  le  temps) , 
et  de  la  résulte  un  rectangle  orangé  au  milieu  d'un  fond 
bleu,  composant  Tirnage  accidentelle  que  nous  venons  de 
décrire  nous-même. 

Nos  observations  nous  permettent  et  nous  obligent  de 
discuter  la  manière  dont  M.  Plateau  voit  et .  interprète 
les  faits. 

Au  moment  où  Ton  ferme  les  yeux ,  si  Forangé  àvl  fond 

passe  au  bleu  et  le  bleu  des  bords  de  la  bande  à  l'orange, 
pourquoi  ne  voit-on  pas  aussi  Torangé  qui  est  au  milieu  se 
transformer  en  bJeu  ?  Dans  les  expériences  de  M.  Plateau, 
la  couleur  centrale  était,  iJ  est  vrai,  faiblement  accusée; 
mais,  à  nos  yeux ,  la  couleur  orangée  constitue,  dans  tous 
les  cas,  une  image  nette  et  vive,  qui  n*a£fecte  pas  seule-» 
ment  Vintérieur  de  la  bande ,  mais  s^étend  sur  toute  sa 
surface.  Loin  d'être  capricieuse  et  difficile  à  obtenir,  elle 
est  l'apparition  la  plus  saillante  par  sa  constance  et  sou, 
intensité.  Nous  avons  varié  de  toutes  manières  les  condi-r 
tidns  de  rexpérience  :  à  des  bandes  de  largeur  moyenne ,. 
nous  avons  substitué  des  filets  de  carton  très-étroits,  puis 
des  rectangles  très-larges  que  la  feuille  de  papier  orangé  no 
dépassait  pas  de  beaucoup  tout  autour.  Nous  avons  toujours 
vu  la  couleur  du  fond  recouvrir  en  entier  ces  divers  objets, 
et  aucun, changement  n'avait  lieu  dans  leurs  images  au  moe 
ment  où  l'on  cessait  de  les  regarder. 

Les  mêmes  circonstances  donnent  lieu  è  une  seconde 
objection  du  même  genre  que  la  précédente  :  Pourquoi  ne 
voit-on  pas,  durant  la  contemplation,  lu'  couleur  bleue  se 
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reproduire  aû  milieu  de  la  couleur  orangée  qui  couvre  Tin- 
lérieur  de  la  bande,  par  une  alternative  analogue  à  celle 
qui  ferait  succéder  cette  dernière  à  la  couleur  bleue  des 
bords?  Gerlainement,  dans  cet  espace  orangé^  souvent  si 
large,  que  nous  ayoni  olMervé,  il  y  avait  place  fM>ur  plus 
d'une  alternative. 

Tout  en  admettant  Textensfon  ée  la  couleur  orangée  du 
fond  sur  toute  la  surface  de  la  baude  de  carton  blanc,  nous 
devons  rechercher  avec  soin  la  couleur  bleue  que  des  phy- 
siciens d*une  grande  autorité  ont  signalée  comme  se  formant 
sur  cette  bande. 

Après  une  eontempUtion  suffisante ,  ai  Ton  tourne  un  peu 
le83^v  de  côté,  l'image  orangée  qui  recouvrait  le  carton  se 
projette  latéralement  sur  le  fond  et  y  dessine  un  rectangle 
plus  vif  que  le  reste  de  la  feuille  de  papier  ^  en  outre ,  Tirnage 
accidentelle  bleue  de  celle-ci ,  se  déplaçant  en  même  temps , 
«mpièle  sur  la  bande  et  la  recouvre  en  tout  ou  en  partie. 
Alors  la  bande  est  bleue,  mais  d'un  bleu  très^ntense^  ce 
bleu  existe  soit  dans  toute  Tétendue  du  carton ,  soit  sur  un 
de  ses  côtés  seulement  ^  on  ne  le  voit  pas  à  la  fois  sur  cha- 
"cun  des  bords.  Il  est  impossible  de  confondre  cette  ap^ 
parence  avec  une  teinte  bleue  qui  se  développerait,  pendant 
la  contemplation,  à  la  surface  même  de  la  bande^ 

Lorsque  les  yeux  sont  parfaitement  immobiles,  que  IV 
mage  orangée  est  exactement  superposée  à  la  bande  et  Pi- 
mage  bleue  sur  le  fond,  ou  trouve  souvent  que  la  couleur 
orangée  s'affaiblit  sur  les  bords  de  la  bande,  et  que  ces  bords 
mnblent  alors  bleuâtres.  Cet  aifaiblissement  est  une  cir- 
constance accessoire;  car  il  est  toujours  limité  au  bord 
«xtrème,  quelle  que  soit  Tétendue  de  la  bande  de  carton  et 
de  son  image  orangée.  Il  n*y  a  nulle  comparaison  à  faire 
entre  cette  image  et  ce  filet  bleuâtre.  En  outre,  il  suffit, 
dans  tous  les  cas,  de  cligner  un  peu  les  yeux  pour  que  celui- 
ci  disparaisse ,  Tîmage  orangée  se  montrant  alors ,  dans  toute 
l*él8ail«e  de  la  bande,  avec  une  întensil»  sensiblement 


Digitized  by 


(  4*7  ) 

Uniforme  et  telle  qu'elle  sera  dans  les  yeux  cntièremeut 
fermés. 

Ëniiu  il  est  très-vrai  qu  au  premier  moment  de  la  con- 
)em{^lion  »  la  bande  de  carton  blanc  parait  teinte  en  bleu 
dans  toute  m  surface.  G^estsur  la  surface  Ainsi  modifiée  que 
s'étend  la  couleur  orangée ,  et  œlle-d ,  devenant  de  plus  en 

plus  intense,  finit  par  dissimuler  la  teiute  bleue.  Mais  la 
teinte  bleue  n'a  pas  les  mèaies  caractères  que  les  images 
accidentelles  décrites  précédemment  ;  elle  ne  se  déplace  pas  9 
comme  elles,  suivant  la  directicm  du  regard  ;  elle  ne  per- 
siste pas  dans  les  yeux  fermés^  elle  est  comme  inbérente  au 
carton,  et  toujours  faiblement  marquée.  Certainement  son 
apparition  est  un  tout  autre  phénomène  que  la  formation  de 
rimage  complémentaire  à  la  surface  d'un  objet  coloré,  et 
que  Textensionde  la  couleur  deTobjet  au  delà  de  ses  bords. 
£lle  est  analogue  aux  ombres  colorées  :  la  bande  de  carton 
n'estrelle  pas  dans  Fombre ,  au  milieu  de  la  lumière  orangée 
transmise  par  la  feuille  de  papier  ?  Sans  rien  préjuger  de  la 
nature  intime  de  la  cause  qui  produit  cette  teinte  bleue, 
disons  qu'elle  est  un  effet  de  contraste  établi  entre  la  lu- • 
mière  colorée  du  fond  et  la  lumière  blanche  réfléchie  par  le 
carton.  Elle  aurait  ainsi  la  même  origine  ^e  les  auréoles 
de  couleur  com^émentaire  qui  apparaissent^  d'après  Buf- 
Ion,  autour  des  objets  colorés. 

D'ailleurs  ce  n'est  pas  sans  raisons  que  nous  admettons 
l'influence  de  la  lumière  l)laiiche  dans  Ja  production  de  la 
teinte  bleue  à  la  surface  de  la  bande.  Elle  est  moins  sensible 
sur  «ne  bande  de  papier  noir  q|ie  sur  le  carton  blanc  j  elle 
ne  se  montre  pas  du  tQut  si  la  lumière  blanche  est  tout  à  fait 
supprimée.  C'est  ce  qui  est  arrivé  quand  nous  avons  donné  k 
l'expérience  la  disposition  déjà  décrite  (11^  partie,  n^  1).  Au 
travers  du  disque  de  verre  rouge,  nous  avons  collé  une  petite 
bande  de  papier  noir,  tantôt  très-étroite,  tantôt  plus  large 
que  chaque  moitié  du  disque.  L'objet  contemplé  était  donc 
l'ensemble  de  deux  segments  de  cercle  rouges  séparés  par 


Digitized  by  Google 


(4»8) 

un  intervalle  noir,  et  disposés  dans  un  lieu  d^oà  toute  lu- 
mière était  exclue,  excepté  la  couleur  transmise  par  le 
verre.  L'expérience  ainsi  faite  résumait ,  dans  les  meilleures 
conditions,  tous  les  phénomènes  que  nous  avions  déjà  ob< 
servës.  Chacun  des  segments  rouges  donne  lieu  a  son  image 
accidentelle  verte ,  très-brillante;  sur  la  bande  transversale 
se  forme  une  traînée  de  lumière  rouge ,  un  peu  plus  faible 
que  les  images  vertes,  mais  occupant  toute  la  largeur  de  la 
bande;  autour  des  segments  rouges,  en  dehors,  se  montre 
aussi  de  la  lumière  rouge ,  qui  se  dégrade  peu  à  peu  et  se 
relie  d'ailleurs  avec  celle  de  la  bande.  L'image  accidentelle 
totale  se  compose  donc  de  deux  segments  verts,  séparés  par 
une  bande  rouge  et  entourés  par  une  zone  de  même  couleur. 
Quand  les  yeux  se  tournent  d'un  côté  ou  de  l'autre,  eu  re- 
gardant dans  l'intérieur  du  tube,  ils  ont  toujours  cette 
image  devant  eux  \  ce  n'est  qu'ainsi  qu'on  peut  voir  du  vert 
sur  la  bande  transversale,  lorsque  Timage  des  segments  s^y 
projette  en  partie.  L'image  complète  se  conserve  d'ailleurs 
dans  les  yeux  fermés ,  et ,  si  on  les  ouvre  de  nouveau  pour 
•  regarder  une  surface  blanche ,  on  la  retrouve  identique  à 
elle-même,  d'autant  plus  agrandie  que  cette  surface  esta 
une  plus  grande  distance. 

5.  Les  conclusions  les  plus  générales  de  tout  ce  qui  pré- 
cède sont  que  :  les  images  accidentelles  des  objets  colorés 
se  forment,  pendant  la  contemplation,  teUes  qu^dles  per^ 
sisteront  dans  les  yeux  ouverts  ou  fermés  ^  2"  ces  i maires  con- 
sistent dans  l'apparition  de  la  couleur  complémentaire  à  la 
surface  même  de  l'objet,  et  dans  l'extension  de  la  couleur 
même  de  l'objet  au  delà  de  sa  surface  (i). 


(i)  On  a  attribué  récemment  coUe  extension  do  la  lumière  des  objets  bril- 
lants aux  réflexions  intérieures  qui  ont  lieu  dans  les  milieux  transparents) 
mato  bétérogèues,  doat  ae  «ompoM.  Soii.  Je  me  rala  imposé  1«  loi  de 
déerire  lea  falla  aana  rechercher  la  théorie  ;  fai  éTîté  aurtout  lea  etplice* 
tkNia  pwtiellea  :  confainea  qve  le  théorie  aorlire  aana  effori  de  rexpérlence, 
quand  le  nuMnent  aère  Tenu,  et  qoi'elore  eeeleneiil  elle  Mrs  eomplète,  enn 
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0.  Les  résultats  qu'il  me  reste  à  mentionner  confirment 
ces  conclusions.  Si  on  regarde  un  objet  noii*  placé  sur  un 
fond  blanc ,  on  le  voit  se  couyrir  d'une  teinte  Uanehâtre  ; 
c*e8t  la  lumièiv  du  fond  étendae  à  sa  stirface  qui  produitcet 
effet.  Le  même  effet  aura  lieu  snr  un  objet  colorë  entouré 
par  un  fond  blanc.  La  lumière  blanche,  se  mêlant  ainsi  à 
l'image  accidentelle ,  la  fera  paraître  plus  claire  que  si  l  objet 
eût  été  placé  au  milieu  d'un  fond  noir.  M.  Brewster  et 
M.  Plateau  ont  discuté  ce  fait. 

7.  Soit  un  objet  coloré  au  milieu  d*un  fond  coloré ,  par 
exemple  un  rectangle  orangé  sur  une  feuille  de  papier 
rouge.  Pendant  la  contemplation ,  le  fond  rouge  se  revêt  de 
sa  couleur  accidentelle  verte,  et  sa  teinte  en  est  ternie^  de 
plus,  la  couleur  du  fond  vient  sur  le  rectangle  orangé,  le- 
quel donne  aussi  naissance  k  sa  couleur  accidentelle  bleue; 
le  bleu  et  le  rouge  se  mêlant  à  la  surface  du  rectangle,  il 
parait  de  plus  en  plus  violet.  Si  on  ferme  les  yeux  ou  qu*on 
les  tourne  vers  un  mur  blanc ,  on  verra  une  image  acciden- 
telle composée  d'un  rectangle  violet  au  milieu  d'un  fond 
vert.  M.  Plateau  donne  de  ce  résultat  une  interprétation 
toute  différente ,  où  interviennent  les  oscillations  selon  Tes- 
paoe  et  les  oscillations  selon  le  temps. 

8.  Enfin ,  pour  dernière  épreuve,  reproduisons  les  expé- 
riences de  M.  Chevreul ,  en  plaçant  deux  objets  colorés  l'un 
à  côté  de  l'autre,  sur  un  fond  noir  ou  blanc.  Soient,  d'un 
côté,  deux  petites  bandes  de  papier  rouge,  et,  de  l'autre, 
deux  bandes  de  papier  vert,  toutes  égales  entre  elles  et  pa- 


bnwMnt  da  même  eoop  toat«i  les  eiNontUiiow  w  ipptrenoe  très-divertM 
des  phéDomènet.  La  diffkision  dans  Tœil  rend  compte  du  nuage  ûiiblenimt 

lumineux  qu'on  voit  autour  de  la  flamme  d'une  bougie;  mais  si  je  vois,  a» 
lieu  d'une  clarté  vague,  une  auréole  composée  de  plusieurs  zones  de  teintes 
ditfcrentes,  comment  faudra-t  il  faire  intervenir,  pour  Texplication,  la  struc- 
ture fibreuse  ou  cellulaire  de  1  œil  ?  (Voir  le  Mémoire  de  M.  Helmfcolti  rar 
PaDalyie  de  la  lamière  tolalre,  eitniU  dai»  le  eahier  dea  Àiuudei  de  Chimie 
et  de  Pl&iiqme,  3*  série,  lone  XXXVU,  page  71,  janvier  i8S3.) 


Digitized  by  Google 


(  43o  ) 

rallèles.  Le  résultat  énoncé  par  M.  Chevreul  est  ({ue,  pen** 
dant  la  contemplatioii,  les  deux  bandes  internes,  Tune 
rouge,  l'antre  verte ,  qui  se  touchent,  ont  leurs  conleors 
ayivées,  tandis  que  les  deux  bandes  extrêmes  conservent 

leurs  teintes  primitives.  Cependant  la  modification  peut 
s'étendre  aux  bandes  extrêmes  ou  se  restreindre  à  une  por- 
tion des  bandes  moyennes. 

J'aurais  mal  observé  si  je  n'avais  constaté  le  même  ré- 
sultat. Mais  voici  quel  en  est,  selon  moi ,  le  mécanisme.  Si 
on  réussit  k  tenir,  pendant  quelques  instants,  les  yeux  atta* 
cbés  sur  le  système  des  bandes  dans  une  direction  inva- 
riable, les  cbangemenls  de  teinte  n'ont  pas  lieu,  si  ce  n'est 
que  la  couleur  de  chacune  d'elles  est  un  peu  ternie.  Mais 
cette  fixité  ne  peut  durer  longtemps  :  dès  qu'on  a  l'idée  de 
voir  ce  que  devient  l'une  des  bandes ,  on  incline  un  peu  le 
regard  de  son  c6té,  et  le  mouvement  déplace  toute  l'image 
accidentelle  qai  s'est  formée  pendant  la  contemplation.  C'est 
alors  que  les  teintes  des  bandes  sont  modifiées  dans  le  sens 
indiqué.  £n  efTet ,  sur  les  bandes  vertes  se  sont  formées  leurs 
images  accidentelles  ronges;  sur  les  bandes  rouges,  leurs 
images  vertes.  Supposons  qu'on  totune  un  peu  les  yeux  du 
côté  des  bandes  rouges ,  l'image  ronge  de  la  bande  verte  in- 
térieure se  projette  sur  la  bande  rouge  intérieure,  et  c*est 
ce  qui  exalte  la  couleur  de  celle-ci.  Rien  n'est  plus  facile  à 
suivre  que  les  déplacements  des  images  accidentelles.  On 
peut  faire  à  volonté  que  l'image  rouge  de  la  bande  verte 
moyenne  se  porte  en  totalité  sur  la  bande  verte  contiguë, 
comme  on  vient  de  le  dire,  ou  seulement  sur  la  moitié  la 
plus  centrale;  qu'elle  se  porte  jusque  sur  la  bande  rouge 
extrême,  tandis  que  la  bande  rouge  moyenne  recevra  elle- 
même  l'image  de  la  bande  verte  extrême;  que  toutes  les 
images  se  déplacent,  non-seulement  de  côté,  mais  dans  le 
sens  de  la  longtteur  des  bandes,  et  se  projettent  ainsi,  en 
partie,  sur  le  fond  noir  ou  blanc.  On  voit  toujours  nette- 
ment les  contoun  des  images,  et  la  couleur  d'une  banje 
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n'est  avivée  strictement  que  dans  la  portion  recouverte  par 
Timage  accidentelle  de  même  couleur. 

Pai  mis  d'un  côté  une  seule  luoide  rouge ,  et,  de  Fautre, 
trois  bandes  vertes.  Après  une  csontemplatioik  assez  pro- 
longée ,  j'ai  tourné  les  jeux  de  manière  à  projeter  Pimage 
de  la  bande  rouge  sur  la  bande  verte  du  milieu  :  le  vert  de 
celle-ci  est  devenu  plus  vif.  La  teinte  de  la  bande  vei  te,  voi- 
sine de  la  rouge  n'a  pas  changé,  parce  qu'elle  ne  recevait 
l'image  d'aucune  autre  bande,  ou  plutôt  elle  a  du  s  eclaircir 
un  peu  en  se  dépouillant  de  l'image  rouge  que  la  contempla- 
tion avait  fait  naître  è  sa  surface;  quant  à  la  bande  vertt 
extrême ,  elle  a  reçu  précisément  cette  Image  rouge  *,  mais, 
comme  elle  avait  d'abord  la  sienne  propre  qui  8*e8t  retirée, 
le  changement  n'a  pas  dû  modifier  sa  teinte,  elle  est  rcslëe 
un  peu  terne,  comme  pendant  la  contemplation.  Au  delà 
des  bandes  vertes,  sur  le  fond,  se  voyaient  deux  images 
rouges,  provenant  de  la  bande  verte  du  milieu  et  de  la  bande 
extrême. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  que  toutes  ces  images ,  qui  se 
déplacent  suivant  les  mouvements  des  yeux,  se  retrouvent 
dans  les  veux  fermés. 

U  est  clair  qu'il  n'y  a  pas  dans  les  résultats  de  la  seconde 
partie  de  mon  travail  de  quoi  conduire  à  une  explication 
plausible  des  apparences  décrites  dans  la  première  partie  : 
j 'espère  que  j 'en  approcherai  davantage,  soit  en  comparant, 
8*11  y  a  lieu,  les  durées  des  images  accidentelles  produites 
par  les  difTérenies  couleurs  réelles;  soit  surtout  en  étudiant 
les  images  produites  par  des  objets  dont  la  couleur  sera  un 
mélange  connu  de  deux  ou  de  plusieurs  couleurs  homiQr 
gènes. 
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REGHERCUES  SUR  LES  ÊTUËRS  i  . 

Par  m.  MABCfeuni  BERTHELOT, 

Préparateur  de  Chimie  au  Collège  de  France. 


(MémoiM  prëMnté  à  rAfiadénle  des  Selmoeiy  le  5  déemibre  i853.) 


Tû  étudié  Tactioii  que  les  acides  exercent  en  yases  clos, 
avec  le  concours  du  temps  et  de  la  chaleur,  sur  les.ëthers 
composé,  sur  l'éther  hydrique  et  sur  Talcool.  Cette  action 

rentre,  dans  certains  cas,  dans  les  phénomènes  connus; 
dans  d'autres,  elle  donne  naissance  à  des  résultats  nouveaux 
qui  ne  sont  peut-èlre  pas  sans  intérêt  relativement  à  la 
constitution  des  éthers. 

Ces  résultats  appartiennent  à  trois  ordres  de  faits  dif- 
férents: 

1°.  Formation  des  éthers  composés  au  moyen  de  Téther 
hydrique  et  des  acides  ; 

Q?»  ^Formation  directe  des  éthers  au  moyen  de  Talcooi  et 
des  acides  ; 

3^.  Décomposition  des  éthers  sous  Finfluence  de  l'eau  et 
des  acides. 

I.  — Formation  des  éthers.composés  au  moyeA  dej'éther 

hydrique  et  êtes  acides. 

Les  éthers  composés  sont  représentés,  dans  une  théorie 
très-répandue,  par  un  acide  anhydre  plus  de  l'oxyde 
d'éthyle ,  corps  isomère  ou  identique  avec  Téther  hydrique. 

La  production  directe  des  éthers  composés  au  moyen  de 
l'éther  hydrique  et  des  acides,  est  prévue  par  cette  théorie 
et  paraît  de  nature  à  Tappuyer  fortement,  bien  qu'elle 
puisse  également  s'expliquer  par  d'antres  considérations. 
Tj  reviendrai. 
Les  faits  déjà  signalés  à  cet  égard  se  réduisent  à  deux 
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principaux  (i)  :  pruductioii  de  l'éllier  chloi hydrique,  pro- 
duction d(j  l'acide  sulfov inique. 

1°.  D'après  Sûersen,  l'elher  saturé  d'acide  chlorhydriquc 
fournit  à  la  distillation  un  liquide  semblable  (ahnliclie), 
à  Téther  chlorhydrique.  M.  Malaguti  a  également  indique 
Tcther  chlorhydrique  parmi  les  produits  accessoires  de 
Taciion  du  chlore  sur  Téthcr. 

2°.  La  formation  de  Tacide  sulfovinique  dans  l'action 
de  Facide  sulfurique  sur  l'éther  a  été  annoncée  à  diverses 
reprises.  Mais  la  découverte,  parmi  les  produits  de  cette 
réaction  ,  de  l'acide  isélhionique  (Magnus)  et  de  l'acîde  al- 
ihionique  (M.  Regnault),  tous  deux  isomères  avec  l'acide 
sulfovinique  ,  peut  sembler  de  nature  à  laisser  quelque  in- 
certitude sur  la  production  de  ce  dernier  corps.  Toutefois, 
d'après  Liebig,  lorsqu'on  fait  bouillir,  après  addition  d'eau, 
la  liqueur  acide  obtenue  par  Faction  de  l'acide  sulfurique 
anhydre  sur  l'éther  (préparation  de  l'acide  iséthionique) , 
il  se  dégage  des  vapeurs  d'alcool.  Ces  vapeurs  résulteraient 
de  la  décomposition  de  l'acide  sulfovinique.  M.  Gcrhardt 
dit  aussi  avoir  obtenu  par  cette  voie  (en  opérant  la  réac- 
tion à  loo  degrés)  du  sulfovinaie  de  baryte  ordinaire. 

J'ai  réussi  à  confirmer  ces  résultats  ,  par  des  faits  pluî 
caractérisés  peut-être. 

En  effet,  j'ai  réalisé  la  production  directe  de  plusieurs 
élhers  composés  en  chauffant  vers  36o  à  4oo  degrés  les 
acides  avec  l'éllier  hydrique,  dans  des  tubes  clos  extrême- 
ment résistants. 

i.  J'ai  produit,  avec  lether  et  l'acide  benzoïque ,  de 
l'éther  benzoïque.  Le  corps  ainsi  formé  possède  l'odeur  et 


(i)  Cf.  TuEHAUD,  lome  IV,  page  897  (j835).  —  Berzelils,  Traiic  de  Chi- 
mie, iradiiclion  française,  tome  VI,  page  SyS  (i85o).  —  Gmelis,  Uandb.  det 
Chemie,  tome  IV,  pape  540  (1848).  On  peut  ajouter  à  ces  fails  le  suivant: 
D'après  divers  cliimislca,  Telbor,  en  ô'oxydant  h  l'air,  donne  naissance  à  im 
peu  d'élhor  acétique. 

Ànn.  de  Chim,  et  de  Phys.,  3«  scrio,  t.  XLl.  (Août  i854.)  28 
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les  propriétés  spécitiques^  il  bout  à  aïo  degrés  et  donoe  à 
l'analyse  : 

C   7a,a 

H   6,7 

La  formule  exige  : 

.C   72,0 

H   6,7 

IVaité  par  la  potasse  et  Teau ,  il  reproduit  de  Tacide 
benxoïque ,  et ,  au  Heu  d'ëtber,  un  liquide  yolatil ,  inflam- 
mable, solublc  dans  Teau ,  susceptible  de  développer  au 
contact  d'une  goutte  d'un  mélange  d'acides  sulfurique  et 
butyrique  )  Todeur  de  l'étber  butyrique  (1)  :  ces  caractères 
appartiennent  à  Talcool. 

L'éther  employé  dans  rexpériènce  précédente  avûi  été 
agité  einq  fois  succesâvement  avec  son  volume  d*eau,  de 
façon  à  en  dissoudre  graduellement  la  moitié,  puis  sécbé 
sur  du  chlorure  de  calcium  et  rectifié.  Il  a  fourni ,  après 
neuf  heures  de  contact  avec  Tacide  benzoïque  ^  vers  â6o  de- 
grés, 3o  pour  100  d'étherbenzdfque  (i5  grammes  ont  pro- 
duit 5  gramiiies).  La  formation  de  Péther  bensoïque  a 
commencé  dès  3oo  degrés  ;  mais  à  cette  température , 
même  après  un  contact  prolongé  ,  elle  était  encore  très-peu 
abondante. 

Dans  le  but  d'acquérir  une  certitude  plus  grande  relati- 
vement i  la  pureté  de  Téther  employé ,  j'ai  rectifié  Téther , 
purifié  par  la  méthode  précédente,  à  une  température  fixe 

jusqu'à  distillation  de  la  moitié  seulement;  et  j'ai  répété 
sur  cette  partie  la  distillation  à  point  fixe  en  ne  recueillant 
encore  que  la  moitié  du  produit.  L'éther  ainsi  purifié  a 
donné,  après  trois  heures  de  contact  avec  l'acide  benzcH'que, 
vers  'à6o  degrés,  »5  pour  xoo  d'étber  benzoïque. 
3.  L*étber  el  Facide  palmitique  produisent  à  36o  degrés 


(1)  Cecaraclèic  rrvsl  pas  absolument  spëciul,  comme  ju  le  dirai  plus  luin. 
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(neuf  liourt's),  tic  l'élher  palinilique  fusible  à  22  degrés. 

3.  L'étlier  et  l'acide  butyrique  proiluiscut  à  36o  degrés 
(six  heures),  de  l'éllicr  bulyriquc.  Le  liquide  des  tubes, 
soumis  à  la  distillation,  ne  m'a  pas  paru  fournir  autre 
chose  que  de  l'cther,  ric  l'eau ,  de  Téther  butyrique  et  de 
Tacide  butyrique.  Il  ne  se  produit  d'ailleurs  aucun  gaz. 

4.  J'ai  également  vérifié  la  réaction  de  Tacidc  chlorhy- 
driquc  sur  Téllier.  Quinze  heures  de  contact  à  100  degrés 
avec  Tacide  fumant  suffisent  pour  changer  en  éther  chlor- 
hydriquc  la  plus  grande  partie  de  Téther. 

Les  diverses  réactions  que  je  viens  de  décrire  sont  di- 
rectes, et  ne  paraissent  donner  lien  à  aucun  produit  acces- 
soire. Par  contre,  elles  ne  transforment  en  général  qu'une 
faible  portion  de  l'élher  hydrique  employé,  quel  que  soit 
l'excès  relatif  de  l'acide. 

5.  J'ai  cherché  à  pousser  plus  loin  cette  transfornïaiion 
en  faisant  intervenir  l'acide  sulfurique ,  cet  agent  éthéri- 
fiant  par  excellence. 

Si  l'on  distille  un  mélange  de  i  partie  d'éther  ,  en 
poids,  de  3  parties  d'acide  butyrique  et  de  7  à  8  pai - 
tics  d'acide  sulfurique  (i),  il  passe  à  la  distillation  d»' 
l'eau,  un  peu  d'acide  butyrique  et  de  l'éther  butyrique  en 
grande  abondance.  En  même  temps  se  dégage  du  gaz  olé- 
fiant. 

La  réaction  commence  à  170  degrés:  à  cette  température, 
le  mélange  noircit,  et  le  dégagement  simultané  de  l'éther 
butyrique  et  du  gaz  oléfiant  commence. 

La  température  s'élève  lentement  vers  :;'.oo  degrés.  A 
2i5  degrés  la  masse  se  charbonne  tout  à  fait  et  devient  pâ- 
teuse. J'arrête  alors  l'opération. 

Dans  ces  conditions,  10 parties  en  poids  d'éther  hydrique 
ont  fourni  17,9  d'éther  butyrique. 


(1)  Si  l'on  emploie  moins  (Paciilo  siiirm  iqtu>,  une  pnrtio  <Jo  IVthor  hy  • 
driqiio  <iisUllc  Bans  rôngir. 

9.H. 
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Ce  qui  répond  à  5,7  d'étiier  tranformé.   S, y 

Et  a,i  de  gaz  oléfiant  (i),  ce  qui  répend  à   2,7 

d'ëther,,en  tout   8,4 

I.e  sixième  de  l'élhcr  est  perdu  ou  subit  une  décompo- 
sition spéciale  (matières  noires,  oxyde  de  carbone).  La 
perte  analogue  sur  l'acide  butyrique  recueilli ,  tant  à  Tétat 
libre  qu'à  l'eut  .d'éther  butyrique  j  monte  à  près  d'un 
quart. 

L^éther  butyrique  obtenu  dans  cette  réaction  est  sensî- 

blriiieiu  pur  ^  il  bout  presque  en  totalité  à  119  degrés. 
Traité  par  la  potasse ,  sa  décomposition  est  lente  et  exige 
quinze  heures  à  100  degrés  pour  être  complète.  Le  liquide 
distillé  Di^a  fourni  plusieurs  grammes  d'alcool  :  liquide  vo- 
latil 9  inflammable,  d'un  goût  et  d*une  odeur  caractéristi- 
ques, se  mêlant  avec  Teau  en  toutes  proportions  et  sVn 
séparant  par  raddiiion  du  carbonate  de  potasse,  etc.  Son 
origine  achève  d'en  spécifier  la  nature. 

J'ai  préparé,  par  le  même  procédé,  de  l'éther  acétique  : 
10  parties  d'éther  hydriquè ,  aS  parties  d'acide  acétique  et 
70  parties  d'acide  snlfurique ,  ont  produit  4  parties  d*éther 
acétique  *,  cette  quantité  répond  à  un  sixième  d'éther  hy- 
drique transformé  (2). 

Ainsi  l'acide  sulfurique  provoque  la  combinaison  plus 
complète  de  l'éther  et  de  l'acide  butyrique:  il  permet  par 
suite  de  transformer  en  alcool  la. plus  grande  partie  (près 
des  deux  Uers  )  du  premier  de  ces  corps.  Mais  son  action 
s*accompagne  de  phénomènes  étrangers ,  propres  à  ôter  à 
la  iransiormation  une  partie  de  sa  uellelé  (3).  . 

(i)  ï^^fb  d'ether  a  fourni  sur  l\-au  u^o  centimètres  cub.'s  do  gaz.  lOO  do  ce 
gaz  traités  par  le  brome  se  réduisent  ik  6.  Le  résidu  brûle  av<»c  la  (lamnii^de 
loxydo  de  carbone.  De  Tacidv  wilftireus  parait  se  dégager  en  même  temps 
dam  !•  rételion. 

(i)  Depuis  la  rédaction  de  ee)1émoîra,jVi  retrouvé  dans  GmeliD»  Bmdk. 
ier  Chcmie,  tome  l\,  page  778  (1848 },  ce  dernier  fait  indiqué  par  Duflos. 
(3)  On  remarquera  que  la  formation  du  gaz  oléflant  aceompagne  ict  cdie 
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llicu  de  plus  siinj)K',  au  conlraii  o,  f|uc  l  aclion  d'un  acide 
isolé:  l'ëlher  hydii(juc  ciilrc  alors  eu  combinaison  direc- 
tement et  sans  se  dédoubler,  et  la  reproduction  de  Talcool 
au  moyen  de  ce  corps,  acquiert  le  caractère  d*ime  hydra- 
tation pure  et  simple ,  quoique  médiate^  (i). 

Ces  faits  s'expliquent  par  l'analogie  de  constitution  qui 
raltaclie  1  éllicr  hydrique  aux  éihcrs  composés.  Celle  ana- 
logie peut  s'exprimer  de  diverses  manières. 

i**.  On  peut  dire  que  Telher  hydrique  est  à  Téther  chlor- 
faydrique,  à  Télher  benzoïqne,  ce  que  l'eau  est  à  l'acide 
chlorhydrîque ,  à  Tacide  benzoïque. 

La  formation  des  étbers  composés  au  moyen  de  Véther 
hydrique  et  des  acides,  résulte  alors  simplement  d\ui  dé- 
placement équivalent  de  l'eau  par  les  acides  : 

C«H*0  +  HC]  =  C<H'CI+HO,  ' 
.   C«H*0  +  C"H«0*=:C»H»*0' 4-HO. 


de  Téther  batyrique.  Ce  fait  rappelle  la  prodiiclton  simallaaée  dii  gas  olé- 
fiant  et  de  Téthcr  hydrique  dans  la  réaction  de  l*aeide  solfurique  et  des 

chlorures  métalliques  ou  terreux  sur  Talcoot. 

('p  sont  là  Jeux  phases  d'un  raémc  phénorncne,  phasos  liées  ctroile- 
nicrit,  (luclic  que  soit  la  ihéoric  à  laquelle  on  les  rattache.  J^ai  déjà  insisté 
sur  ccUc  liaison  dans  un  Mémoire  précèdent  {Annales  de  Chimie  et  de  Phy^ 
sique,  3«  aériey  tome  XXXVIII,  pages  Sg,  63,  73). 

(1)  L*éUier  et  Teau  chaoiës  juaqa*à  la  limllo  de  décompotlUon  (45o  de* 
(prA?)  ne  se  eomblDeot  pas. 

le  rappellerai  Ici  que  Talcooi  chauffé  en  vases  elos,  &  diverses  tempéra- 
tures fixes,  depuis  200  degrés  jusqu'^au  rouçe,  ne  m'a  jamais  fourni  d'éthcr. 
Sa  décomposition  s'opère  on  vases  clos  vers  le  rouge  setdcment.  Produite 
ainsi,  saus  dépôt  de  charbon,  elle  donne  naissance  à  des  produits  gazeux 
divers  renfermant  un  tiers  environ  de  gaz  déliant,  mais  point  d'éther  :  leur 
volume  d*ailleors  ne  dimlDoe  pas  sensiblement  par  raction  de  Taclde  snlfu- 
rique  hydraté,  ce  qui  parait  exclure  tout  à  fait  la  présence  dos  vapeurs  de 
réiher  parmi  ces  gaz. 

Cette  résistance  de  Pulcool  à  Paction  de  la  chaleur  peut  être  observée 
sans  Pemploi  des  vases  clos.  Eîi  oITct,  les  vapeurs  de  ce  corps  ne  se  décom- 
posent que  partiellement  en  liavcrsant  nii  tube  de  verre  vert  long  de  1  mèlro, 
reuipli  de  pierre  ponce,  et  rbauflc  au  rouge  sur  une  grille  à  analyse  orga- 
nique. Il  est  facile  de  eonstaler,  parles  propriétés  physiques  et  la  formation 
•  facile  de  Péther  butyrique,  la  présence  de  ralcool,  exempt  d^éthcr,  dans  les 
liquides  qui  se  coodensout  après  avoir  traversé  le  tube. 
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2**.  Ce  rapprochemenl  peut  encore  se  formuler  à  un  au  lie 
point  de  vue,  auquel  les  lielK  s  expériences  de  M.  William-  . 
■on  donnent  une  grande  probabilité.  On  peut  dire  que  Té- 
iher  Hydrique  est  à  Talcool  ce  que  l*étlier  bensol'que  est  k 
l'acide  benxoïqne. 

Ainsi  Téther  benzoïque  résulte  de  l'union  de  deux  corps 
distincts  :  l'acide  benzoïque  et  Talcool  *,  et  il  est  susceptible 
de  reproduire  ces  deux  corps.  De  même,  l'éthcr  hydrique 
résulte  de  Tunion  de  deux  molécules  distinctes  :  dans  sa  for*  - 
mation,  Talcool  jouie  à  la  fois  et  son  r6le  ordinaire  yi^à* 
vis  d*nn  acide,  et  le  rôle  de  Tacide  lui-m^me. 

En  un  mot,  pour  parler  un  langage  plus  caractérisé, 
quoique  peut-être  moins  correct,  l'éther  hydrique  est  de 
l'alcoolate  d'oxyde  d'éthyle  (ou  de  bicarbure),  au  même 
titre  que  Téther  benzoïque  est  du  benzoate  d'oxyde  d'éthyle 
(ou  de  bicarbure^, 

.    C"  H'» 0*  =  C*  H* 0\  C*H'0  =  C"  H« 0',  C* 

Ces  considérations  rapprochent  complètement  la  forma- 
tion des  éthcrs  composés  de  celle  de  l'éther  hydrique.  Les 
mêmes  corps,  acides  sulfurique,  phosphorique ,  fluorure 
de  bore,  qui  provoquent  la  combinaison  de  Talcool  avec 
lui-même,  pour  donner  naissance  a  Téther  hydrique,  pro- 
voquent également  la  combinaison  de  Talcool  avec  les 
acides  pour  former  les  éthcrs  composés. 

Enfin ,  ce  second  point  de  vue,  do  même  que  le  premier, 
implique  la  possibilité  de  reproduire,  avec  l'éther,  de  l'al- 
cool par  simple  addition  d'eau  sans  dédoublement  étranger. 
En  elfet,  l'éther  benzoïque  (benzoate  d'oxyde  d'éthyle 
ou  de  bicarbure)  peut,  en  s*unissant  à  Teau,  reproduire  * 
Facide  benzoïque  d*une  part,  Talcool de Fautre.  De  même, 
Téther  hydrique  {alcoolate  d'oxyde  d\kl)\le  du  de  l)i(>ar- 
hure),  en  s'unissaut  à  l'eau,  doit  reproduire  l  alcool  d'une 
part,  et  l'alcool  encore  de  l'autre. 
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2  HO  =  O  ♦  H«  0«     C*  H«  0% 


-H  a  HO  =  G*  H«0^  +  O  W  0\ 


Des  faits  que  j'ai  observés  résulte  précisément  cette  régé- 
nération de  Talcool  an  moyen  de  Tétber  hydrique.  Elle  est 
médiate,  et  exige  le  concours  d*un  acide  formant,  avec  Té- 

ther  hydrique ,  un  élher  composé.  • 

Ainsi ,  le  double  point  de  vue  que  j'ai  développé  fait  ren- 
trer ces  faits  dans  la  théorie  de  l'éthyle  : 

Dans  le  premier  ordre  d'idées,  Téther  est  de  Toxyde  d'é- 
thyle  ;  .dans  le  second,  G*est  de  l*alcoolate  d^oxyde  d'étbyle. 
M«  Gerbardt  a  tenté,  dans  ces  derniers  temps ,  d'identiûer 
ces  deux  points  de  vue. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  aisé  de  voir  qu'ils  renlreiit 
aussi  bien,  par  un  simple  changement  de  synonymie,  dans 
la  théorie  de  l'hydrogène  bicarboné^  j'ajouterai  même, 
dans  tonte  théorie  conforme  aux  analogies  de  constitutiou 
que  je  viens  d'indiquer  entre  Téther  hydrique  et  les  éthers 
composés,  analogies  qui  me  semblent  indépendantes  de 
toute  hypothèse.  Ces  analogies  se  résument  en  deux  mois  : 

L*éther  hydrique  est  à  Téther  benzoïque  ce  que  Teau  est 
k  Fadde  benzoïque  ; 

L'élhcr  hydrique  est  à  l'alcool  ce  que  J'éthcr  benzoïque 
est  à  l'acide  benzoïque. 

Il»  —  Formation  directe  des  éthers  composés  au  moyeu 

de  r alcool  et  des  acides. 

Si  Téther  peut  être  uni  directement  aux  acides,  cette 
union  directe  doit  se  réaliser  plus  aisément  encore  avec; 
l'alcool.  On  connaît  déjà,  à  cet  ^ard,  des  faits  nombreux. 
La  combinaison  directe  est  en  général  facile  avec  les 

acides  énergiques j  mais,  avec  les  acides  organiques,  elle 
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devient  fort  lente  et  fort  incomplète  (  i  ) .  Fait-on  intervenir 

l'acide  sulfurique,  la  combinaison,  comme  M.  Thenard  Ta 
montré,  s'opère  immédiatement  et  presque  en  totalité. 

J'ai  cherché  à  généraliser  la  préparation  directe  des 
éthers  en  opérant  en  vam  clos  avec  le  coneoors  du  temp» 
et  de  la  chaleur. 

Voici  quels  sont  les  faits  que  j'ai  observés  : 

i.  Vers  200  à  200  degrés,  la  combinaison  des  alcools 
avec  les  acides  gras  >•  les  plus  faibles  de  tous  les  acides  or- 
ganiques, s'opère  avec  promptitude  et  facilité.  J^ai  ainsi 
formé,  à  a5o  degrés  ; 

{a)  L'étberméthylpalmi tique,  corps  cristallin,  fosibieà 
38  degfés,  se  solidifiant  Â  degrés  :  M.  Dafiy  n*avait  pas 
réussi  à  obtenir  ce  corps  par  l'intervenliou  de  l'acide  cblor- 
hydrique  (  2  )  ; 

(b)  L'éther  éthylpalmi tique ,  fusible  à  2i",5,  comme 
M.  Fremy  Ta  indiqué,  se  solidifiant  à  18  degrés,  reprodui- 
sant par  la  potasse  l'acide  palmitîque  fusible  à  61  degrés; 

(c)  Et  Téther  amylpalmitiquc,  substance  cireuse,  fusible 
à  9  degrés ,  reproduisant  par  la  potasse  l'acide  palmitique 
fusible  à  61  degrés. 

La  combinaison  des  alcools  avec  Tacide  gras  n*cst  jamais 
totale,  ni  pour  Talcool,  ni  pour  Tacide.  Mais  la  formation 
de  ces  trois  éthers  est  la  plus  abondante  possible  en  pré- 
sence d*un  excès  d'acide ,  qu'on  sépare  ensuite  par  la  chaux 
et  Tétlier. 

Ce  pbénomènc  constant,  combinaison  incomplète  de 
part  et  d'autre,  s'est  déjà  rencontré  quand  il  s'est  agi  de 
réther  hydrique  ^  il  se  retrouve  dans  la  réaction  ie  la  gly- 


{i)  Ont  été  produits  direclonicnt  parmi  les  éthers  formés  par  des  acideb 
organiquoC)  les  éthers  formiquc,  acétique,  Iccanoriquc,  oxalique |  etc. 
M.  Gaihtfflr  é»  Qaiibry  a  proposé  de  préparer  les  étbers  «n  miiiBteaanl 
raeide  à  140  ou  i5o  degrés  deoe  une  cornue  et  y  bisant  tomber  gonlte  à 
gonUe  de  l'aleool  anhydre. 

(9)  Cf.  TheQuûrierfy  Journai  qf  the  Chemie.  Soeie(r*  Janaary  i9S3,  p,  3t5. 
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cërîne  sur  les  acides.  Je  reviendrai,  dans  la  troisième  par- 
tie de  ce  Mémoire ,  sur  les  causes  auxquelles  il  peut  être 
attribué* 

La  réaction  que  je  viens  de  rappeler,  celte  de  la  glycé- 
rine sur  les  acides,  donne  naissance,  avec  chaque  acide,  à 
plusieurs  combinaisons  neutres  distinctes,  formées  par  des 
proportions  croissantes  d'un  même  acide.  J'ai  recherché  la 
même  propriété  dans  les  composés  que  Talcool  forme  avec 
les  acides  gras.  A  cette  fin,  j'ai  pris  les  trois  éthersprécé» 
demment  obtenus  et  je  les  ai  chauffés  de  nouveau  A  2160  de- 
grés pendant  quatorze  heures  avec  huit  à  dix  fois  leur  poids 
d'acide  palmitique.  Tous  trois  se  retrouvent,  après  l'opé- 
ratiou,  sans  aucune  modification,  soit  dans  leurs  proprié- 
tés, soit  dans  leur  point  de.fusion.  Ce  fait  semble  établir 
une  différence  profonde  entre  les  alcools  et  la  glycérine. 

2.  A  100  degrés,  j*ai  produit  en  grande  abondance, 
après  trente  heures  de  contact,  les-éthers  benzoïque,  acé- 
tique, butyrique,  ïe  dernier  surtout.  L'éther  siéariquc 
môme  commence  à  se  produire  au  bout  de  cent  deux  heures, 
mais  en  très-petite  quantité. 

3.  Ajoute-t-on  dans  ce  dernier  cas  de  l'acide  acétique 
au  mélange,  Tacide  stéarique  s'éthérifie  complètement  au 
bout  de  cent  deux  heures.  Ce  fait  rentre  dans  l'action  con- 
nue des  acides  suifurique  etchlorhydrique:  seulement  il  en 
dillère  par  la  faible  énergie  relative  .de  l'acide  acétique. 
Celle  énergie  est  si  faible,  que,  dans  l'origine,  Scheele  avait 
refusé  à  Tacide  acétique  le  pouvoir  de  s*unir  directement 
à  Talcool  sans  Tintervention  d'un  acide  minéral  puissant. 
Dans  Fespérience  pr^nte,  îl  joue  cependant  le  rôle  d'agent 
éthérîfiant.  Il  semble,  dans  ce  cas,  que  la  combinaison 
de  l'acide  siéariquc  avec  J  alcool  soit  provoquée  par  celle 
qui  s'opère  entre  Tacide  acétique  et  ce  même  alcool.  C'est 
un  phénomène  assez  net  de  propagation  de  la  combi* 
liaison. 

Cette  éthérification  facile  des  acides  gras  dans  une 
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liqueur  alcoolique  rendue  acide ,  même  par  Tacide  accii- 
qne^  m*a  paru  rendre  souvent  fort  délicate  la  purification 
de  ces  corps. 

D'après  les  faits  que  je  viras  d^exposer,  la  combinaison 

de  l'alcool  avec  les  acides  s'opère  direclement,  soit  avec  le 
concours  du  temps  vers  loo  degrés,  soit  sous  l'influence 
presque  immédiate  de  la  chaleur  vers  200  à  aSo  degrés.  Le 
caractère  direct  de  cette  réaction ,  la  facilité  et  la  prodapti- 
tude  avec  lesquelles  elle  se  produit  à  aSo  degrés,  rappel- 
lent, jusqu'à  un  certain  point,  )a  combinaison  telle  qu'en 
est  habitué  à  l'envisat^cîr  en  chimie  minérale. 

En  chimie  minérale,  d'ailleurs,  la  plupart  des  réactions 
ne  se  produisent  qu'entre  certaines  limites  de  température. 
Il  suffit  de  se  souvenir  qu'à  —  78  degrés  le  potassium  ne 
s'unit  plus  au  cblore ,  et  que  ce  dernier  corps  peut  être 
distillé  sur  de  l'antimoine.  Je  citerai  encore  Thydrogène  et 
l'oxygène  dont  l'union  exige  le  concours  d'une  température 
rouge,  malgré  la  grande  stabilité  du  composé  auquel  ils 
donnent  naissance. 

Le  rôle  auxiliaire  du  temps  se  retrouve  également  en 
chimie  minérale  ;  je  n'en  rappellerai  qu'un  exemple  :  dans 
la  célèbre  expérience  de  Lavoisier,  l'analyse  de  Taîr,  par 
l'oxydation  du  mercure  en  ébullition,  exigea  plusieurs 
jours. 

IIL  —  Décomposition  des  éthers  par  l  action  de  l'eau  cl 

dçs  acides» 

Dans  ce  qui  précède,  j  ai  surtout  étudié  la  formation  di- 
recte des  éthers  composés.  Cette  formation,  soit  au  moyen 
de  l'étber ,  soit  de  l'alcool ,  présente  un  phénomène  parti- 
culier: jamais,  l'acide  d'une  part,  l'alcool  ou  Fétherde 
l'autre  n'entrent  en  totalité  en  combinaison  ^  quel  que  soit 
Texcès  respectif  et  réciproque  des  corps  réagissants. 

.l'ai  cherché  à  quelle  cause  pouvait  être  aUribué  ce  ca- 
ractère incomplet  des  réactions.  11  parait  dû  à  l'action  dé- 
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composante  exercée  sur  les  éthers  par  f  eau  mise  eo  iiberié 
dans  la  décomposition  même,  action  dont  la  présence  des 
acides  augmente  l'intensité. 

L'intervention  d'un  acide  élranger  dans  celle  décompo- 
sition se  complique  d'ailleurs  souvent  de  la  production  d'uu 
nouvel  élher  correspondant. 

1.  Je  parlerai  d'abord  de  Tacticm  exercée  par  l'eau  seule. 

A.  L'eau  chauffée  à  loo  degrés  pendant  cent  deux  heures 
avec  les  éthers  stéanqne  et  oléique  commence  à  les  dédou- 
bler avec  régénération  d'a<  idi's  stéarique  et  oléique.  Elle 
n'agit  nullement  dans  ces  conditions  sur  l'éther  benzoïque. 

B.  A  240  degrés ,  après  quelques  heures  de  contact,  Teau 
commence  à  acidifier  Téther  benzoïque.  La  décomposition 

•  est  d'ailleurs  assez  faible  à  cette  température.  H  faut  remar- 
quer ,  pour  bien  observer  cette  décomposition,  que  l'acide 
benzoïque  produit  reste  dissous  presque  exclusivement  dans 
l'éther  non  décomposé. 

C.  A  a4o  degrés,  dans  des  conditions  identiques ,  l'éther 
acétique  subit  une  décomposition  considérable  :  i<'^,4  d*é- 
ther  acétique  et  1  gramme  d'eau  ont  produit  os'  ,47  d'acide 
acétique  libre.  La  moitié  environ  de  l'clhcr  acétique  s  est 
donc  trouvée  ainsi  décomposée. 

2.  L'action  de  l'eau  est  activée  par  la  présence  d'un 
acide  libre  \  en  effet  : 

A.  L*acide  acétique  étendu  de  a  à  3  volumes  d'eau,  par 
un  Gontaet  décent  six  heures  à  100  degrés,  acidifie  nota- 
blement les  éthers  stéarique,  butyrique  et  benzoïque  sans 
produire  d'éther  acétique  en  proportion  sensible. 

B.  L'acide  benzoïque  active  à  240  degrés  la  décomposi- 
tion  de  l'éther  acétique.  Ën  eifet,  is%4  d'éther  acétique, 
1  gramme  d'eau  et  cfi'^oS  d'acide  benzoïque  ayant  été  chauf- 
fés k  240  degrés ,  dans  le  même  bain  et  dans  des  conditions 
identiques  à  celles  de  la  léaciion  de  Teau  seule,  j  ai  ob- 
tenu 0^', 65  d'acide  acétique ,  c'est-à-dire  près  de  moitié 
plus  que  par  la  seule  action  de  Feau.  Il  s'est  formé  en  même 
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temps  tlt's  traces  d'cilicr  heir/oïque ,  la  plus  grande  parlic 
de  cet  acide  demeurant  d'ailleurs  libre. 

Ce  fait  mei  en  évidence  le  r61e  décomposant  propre  à  Ta- 
cide  benzoïqne. 

On  remarquera  que  rinflnence  décomposante  exercée 
par  un  acide  peut  intervenir ,  même  dans  Taclion  de  Teau 
pure  sur  un  ëther.  Elle  peut  se  développer  dès  que,  par 
Taction  seule  de  l'eau,  ujic  petite  portioa  de  l'acide  contenu 
dans  l'éther  est  devenue  libre.  L'ean  commence  Faction , 
Tacide  produit  accélère  la  décomposition  commencée. . 

3.  L^adde  qui  produit  la  décomposition  peut  entrer  pour 
sa  part  en  combinaison  avec  Talcool  !  le  phénomène  n'est 
jJus  alors  qu^un  simple  déplacement  d\iu  acide  par  un  autre. 

A.  L^action  de  l'acide  benzoïque  sur  l'élher  acétique  se  . 
complique  déjà  de  ce  phénomène. 

B.  Il  est  surtout  marqué  avec  Facide  chlorhydrique  fu- 
mant.. Ce  corps,  en  efîet,  produit'en  cent  six  heures  à  loo  de- 
grés une  décomposition  avec  les  éthers  acétique  (  fait  déjà 
signalé  par  Duflos),  butyrique,  benzoïque,  stëarique.  Les 
acides  sont  mis  en  liberté,  et  il  se  forme  de  Téther  chlor- 
hydrique. Le  déplacement  de  l'acide  organique  n'est  d'ail- 
leurs jamais  complet,  si  ce  n'est  dans  le  cas  de  Féther  scéa- 
rique. 

Ainsi  on  peut  a  volonté,  soit  éthérifier  un  acide  faible, 
soit  décomposer  son  éther  sous  l'influence  de  l'acide  chlor- 
hydi  ique  et  môme  de  l'acide  acétique.  Cette  éthérifîcaiion 
des  acides  soit  médiate  ,  soil directe,  avec  séparation  d'eau, 
cl  cette  décomposition  réciproque  de  leurs  éthers  sous  Fin- 
fluence  de  Fean  ou  des  corps  éthériûants,  résultent  de  la 
présence  de  Feau  en  excès  dans  un  cas,  et  de  Falcool  en 
excès  dans  Fautre.'  La  masse  et  Fénergic  relative  des  acides 
léagissaiits  concourent  aussi  aux  phénomènes. 

C'est  un  nouvel  ('X(;mple  de  la  limitation  et  de  la  rccipro- 
ciié  des  combiuaisous  cl  des  décompositions  produites  dans 
des  conditions  en  apparence  identiques. 
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Celle  opposilioii  appareulc  des  réaciiuns  ii'esl  |>as  rare 
en  chimie  minérale.  Je  rappellerai  seulement  la  combinai- 
son du  chlore  et  de  Thydrogène  par  rétincelle  électrique  et 

la  décomposition  partielle  de  l'acide  chlorliydri(|ue  gazeux 
par  celle  même  étincelle. 

m  M  NOtlYKLLBS  GOIBniAISdN»  Ml  CmiT; 

^    ,  ,   ^        Pmi  m.  ROGOiSKI.  .  -  .  , 

M.  f^ildét  a  jpublié  dernièrement,  datis  lé  Philosopftiàal 
Magazine,  octobre  i85i,  et  dans  les  Annales  àe  CfUrmà' 

et  ffc  P/nsù/iic,  3''  série,  tonio  XXXIII,  pasje  4^>^iSiir  cîc 
nouvelles  combinaisons  ainnioniaralcs  du  t oLalt ,  un  Mé- 
moire où  îl  signale,  entre  autres,  rexistence  d'un  com- 
posé ibat  à  fait  extraordinaire  et  sans  exemple  dans^U  série 
des  oSiâÉlhaisons  connues  : 

Ce  sel ,  que  Tauteur  considère  comme  renfermant  du  pro- 
toclilorure  de  cobalt,  présente  plusieurs  réactions  qui  ne 
s'accordent  pas  avec  cette  composition. 

Sur  rinvitation  de  M.  Gerhardt,  j*ai  entrepris,  dans  son 
laboratoire,  des  expériences  sur  le  même  sujet,  dans  le  but 
d'édaircir  la  composition  de  ce  corps  singulier,  et  de  cher- 
cher, de  nouveaux  faits  qui  permissent  de  se  rendre  compte 
de  sa  véritable  nature. 

J'ai  découvert,  dans  le  cours  de  ces  recherches,  un  nou* 
tean  composé  entièrement  différent  de  celui  de  M.  Claudel,  . 
et  je  crois  être  arriyé  à  la  Traie  formule  de  ce  dernier  corps. 

Je  vais  exposer  brièvement  les  résultats  de  mes  expé* 
rîences.  J'aurais  volontiers  donné  plus  d'extension  à  ce 
travail;  mais*  INI.  Fremy  ayant  annoncé  récemment  des 
recherches  sur  les  combinaisons  ammoniacales  du  cobalt , 
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je  laisse  a  cet  habile  cliiiuîslc  le  soin  de  combler  les  lacunes 
que  présente  encore  mon  iravaii. 

Action  de  V ammoniaque  sur  le  chlorure  de  cobalt. 

Une  dissolution  concentrée  decblomre  cobaltenx  donne, 

par  Taddition  de  rainmotiiaquc,  un  prrd'pité  vcrt-blcuàtre. 
Ce  précipité,  insoluble  dans  l'eau  froide,  devieul  olivâtre 
par  l'eau  chaude.  Les  acides  le  dissolvent,  en  formant  une 
liqueur  rouge  de  la  couleur  dea  sels  cobalteux  ordinaires. 
La  potasse  causiique  en  dégage  de  Tammoniaque  à  chaud, 
et  ne  Taltèrc  pas  à  froid.  Ce  précipité  ne  semble  donc  être 
({u'un  sel  ammoniacal  correspondant  aux  sels  cobalteux 
ordinaires. 

L'ammoniaque  en  excès  dissout  le  précipité  vert-bleuâtre 
formé  par  elle  dans  le  chlorure  cobalteux ,  et  donne  une 
liqueur  d*un  vert  olive  foncé  qui ,  en  absorbant  de  Toxy- 

gène,  passe  rapidement  au  brun  foncé.  Le  lendemain,  on 
trouve  la  lujueur  entièrement  transformée  vu  sel  cobal- 
tique  \  car,  en  ajoutant  de  l'acide  chlorbydrique ,  il  se  pro- 
duit une  abondante  effervescence  de  gaz  oxygène  sans 
cblore.  La  liqueur  8*écbaujE£e«  et,  à  mesure  qu^dle  est  oeo- 
tralisée,  passe  du  brun  au  rouge-violet. 

Un  excès  diacide  chlorhydrique  concentré  produit  une 
poudre  rouge-brique,  et  la  licjueur  devient  plus  foncée,  ou 
même  bleue,  quand  on  emploie  un  grand  excès  d'acide 
chlorbydrique  concentré. 

Lorsqu'on  emploie  des  liqueurs  diluées,  t«nl6t  il  ne  se  pré* 
cipite  rien  k  froid,  tantôt  îl  se  précipite  une  poudre  vio- 
lette, et  la  liqueur  conserve  une  couleur  d'un  rouge  vineux. 
Acidulée,  séparée  du  précipité,  et  concentrée  par  l'évapo- 
ration  à  chaud^  la  liqueur  donne  en  abondance  le  sel  de 
M.  Gaudet,  une  peUte  quantité  d'un  sel  jaune-orangé,  et, 
k  la  fiu}  un  sel  double  de  chlorure  cobalteux  et  de  cblomre 
ammonique.  * 

Lorsqu'on  traite  par  Tcau  ou  par  les  acides  étendus  la 
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poudre  rouge-brîque  produite  par  Tacide  clilorhydriqac 
coDcentrëdansle  liquide  ammonîocobaltîquc,  elle  se  divise 

en  une  poudre  d'un  brun  violet  sale,  et  eu  une  liqueur 
rouge  foncé,  contenant  un  sel  jaune-orangé.  Celui-ci  s'ob- 
tient quel  que  soit  le  traitement  employé,  qu'on  ait  opéré  à 
chaud  ou  à  froid,  qu'on  ail  employé,  comme  précipitant, 
de  Talcool  ou  de  l'acide  chlorhydrique  concentré.  Le  sel 
jaune-orangé  est  mêlé,  dans  cette  liqueur,  à  d'autres  sels  de 
cobalt,  dont  la  nature  varie  suivant  le  iraiiement.  La  cha- 
leur donne  toujours  le  clilorure  de  Claudet^  Tacide  cUlor- 
hydrique  on  l'alcool  précipite  à  froid  un  mélange  du  sel 
jaune-orangé  ayec  un  autre  sel  de  cobalt,  dont  j'ignore  la  ' 
composition. 

Pour  extraire  le  sel  jaunc-orangéde  la  liqueur  provenant 
de  la  dissolution  du  corps  i  ou^e-bi  iquc  dans  1  eau  acidulée, 
on  peut,  ou  concentrer  la  liquem*  par  Févaporatiou  à 
chaud ,  de  manière  à  précipiter  les  autres  sels ,  ou  opérer  h 
froid;  en  précipitant  le  sel  jaune-orangé  par  Talcool  et  l'a- 
cide chlorhydricpie,  qui  ne  précipitent  pas  en  quantité  no-, 
table  les  autres  combinaisons. 

Si  l'on  emploie  révaporation  à  chaud,  comme  moyen  de 
séparation  des  sels  étrangers,  il  faut  avoir  soin  d'aciduler 
préalablement  les  liqueurs,  autrement  la  chaleur  les  dé- 
compose ayec  dégagement  d'ammoniaque  et  pr^ipitatlon 
simultanée  d'un  oxyde  noir  de  cobalt.  La  dissolution  d'un 
rouge  vineux,  provenant  de  la  décomposition  du  corps 
rouge-brique  par  l'eau  acidulée,  dissolution  qui  est  un  mé- 
lange du  sel  jaune  avec  d'autres  sels  de  cobalt,  précipite  le 
sel  de  Claudet  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'évapore.  Celui- 
ci,  étant  moins  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  que  le 
sel  jaune-orangé,  se  précipite,  par  le  refroidissement ,  en 
beaux  cristaux  d'un  rouge  cramoisi.  La  liqueur,  rouge  au 
commence  meut,  devient  de  plus  en  plus  jaune  à  mesure 
que  le  sel  de  Claudet  s'en  sépare. 

Je  préfère  la  séparation  du  sel  jaune-orangé  par  l'alcool 
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absolu  et  Tacide  chlorhydriqae  concentré;  par  l'emploi  de 
cesdenx  réactifs,  ce  sel  se  précipite,  après  quelques  heures, 
cil  totalité.  Les  petits  cristaux  jaunes-brnnàtres ,  qu'on 
obtient  ainsi,  sont  loin  d  être  le  sel  à  Tétat  de  pureté  j  ils 
contiennentd  autres  sels  rouges  de  cobalt.  Si  on  les  redissout 
dans  une  petite  quantité  d'eau,  ils  se  décomposent  en  sel 
jaune-orangé,  qui  reste  en  dissolution ,  et  en  une  petite 
quantité  d'un  autre  sel  de  cobalt  d'un  rose  pftle.  On  aci- 
difie légèrement,  avec  Tacide  chlorliydrique,  la  liqueur 
jaune  obtenue,  et  on  l'évaporé.  De  cette  manière  il  se  pré- 
cipite du  sel  de  Claudet ,  et  la  liqueur,  rougeâtre  au  com- 
mencement, devient  jaune  d'or  par  le  refroidissement.  On 
n*a  qu*à  Fabandonner  pour  obtenir,  après  quelques  jours, 
de  petits  octaèdres  plus  ou  moins  modifiés,  qui,  recristalli* 
sés  une  seconde  fois,  donnent  le  sel  parfaitement  pur. 

Le  sel  jaune-orangé  n'étant  que  le  produit  de  la  décom- 
position du  sel  de  cobalt  rouge-brique,  a  besoin  d'être  pré- 
paré avec  de  grandes  quantités  de  chlorure  cobalteiix.  11 
ne  représente  qu'une  faible  fraction  de  la  quantité  de  chlo- 
rure employé. 

Chlorhydrate  de  dicohalunamine. 

La  composition  du  sel  rouge-oràngé,  dont  je  viens  d'in- 
diquer la  préparation,  se  déduit  des  dosages  suivants,  qui 
ont  été  faits  sur  des  produits  provenant  de  difi^rentes  pré- 
parations. 

I.  0*^,500 ,  cristallisés  et  séchéssur  l'adde  sulfurique,  ont  donné 

o,797  de  chlorure  d'argent. 

IL  o5%5i7  d'une  autre  préparation,  cristallisés  et  scchés  sur 
Tacide  sulfurique,  ont  donné  o,i  i4  decobait  métallique  (par  la 
calcinatioti  dans  le  gaz  hydrogène). 

lU.  o«'',435y  cristallisés  et  séchés  à  loo  degrés,  ont  donné  o,256 
d'eau. 

IV.  0*^,200,  crisiallisés  et  séchés  ù  i  oo  degrés,  ont  donné  5i**,5 
d'azote  à  760"*"*  de  pression  et  8  degrés  de  température. 
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V.  o'%4^>  cristallisés  el  desséches  à  loo  tlegrés,  ont  donné,  par 
la  calcinatioD  dans  le  gaz  hydrogène,  o,io5  de  cobalt  métallique» 

VI.  o*%554  d'une  troisième  préparation ,  crîstalliftés  et  séchéi 
à  loo  degrés»  ont  donné  o^iaa  de  cobalt  métallique. 

Vn.  c^y/iSS  de  la  même  préparation ,  cristallisés  et  séchés  sur 
l'acidesulfurique  et  calcinés  avec  du  carbonate  de  soude,  ont  donné 

0,775  de  chlorure  d'argent. 

VIII.  o«'",439  de  la  même  préparation,  cristallisés  et  séchés  à 
100  degrés,  ont  donné  o,2Ô5  d'eau. 

IX.  0*^,371  d*one  quatrième  préparation,  cristallisés  et  séchés 
sur  Taeide  snlfurique,  ont  donné  o,23o  d*eau. 

Ces  analyses  conduisent  aux  nombres  suivants  : 

1.       U.   IH.     IV.       V.  VL    VII.  VIII.  IX. 

Chlore  •  •  89,8     ■>     »       »        »  »    39,9    •  » 

Cobalt...      »    22,0    »       »     21,8  22,0  «kl» 

Azote,  ..      »       •      >'3i,25     »  »       »      »  » 

Hydrog..      n       »6,5»        »  «       »    6,5  6,8 

Les  analyses  précédentes  démontrent  cpie  le  sel  jaune- 
orangé  est  composé  d'une  proportion  de  chlorure  cobaltiquo 
(Ck>'Cl',  correspondant  au  chlorure  ferxique),  et  de  six 
proportions  d'ammoniaque: 

Co*CI»,6NH*. 

On  peut  aussi ,  en  suivant  ranalogîe  qui  existe  entre  le 
sel  précédent  et  les  sels  de  diplatinamine  découverts  et  dé- 
crits par  M.  Gerhardt,  où  les  rapports  de  composition  sont 

semblables ,  exprimer  mes  analyses  par  une  formule  plus 
simple,  qui  fait  davantage  ressortir  les  relations  que  mou 
chlorure  présente  avec  ces  sels  de  platine, 

aH,N»H»co. 

Cette  formule,  où  co  équivaut  k  Co*  (cohahicumy  équi- 
valent du  cobalt  dans  les  sels  cobal tiques),  exprime  la  com- 
position du  clilorliydrale  d'un  alcali ,  auquel  je  donne  le 
Amm,  de  Chim,  et  de  Pkys.,  3«  térie,  t.  XLi.  (^ioûl  iSS^.)    .  29 
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nom  de  dicohaitintunine y  et  qui  représente  une  molécule 
double  (1  ammoniaque,  dans  laquelle  Tatomc  d'hydrogène 
est  remplacé  par  un  équivalent  de  co. 

Les  nombres  théoriques  quW  déduit  de  la  formule  pré- 
eédente  exigent  : 


39,8 

co .  •  *  «  •  « 

22, 1 

3i,4 

6,7 

89,2 

100,0 

La  composition  précédente  se  trouve  confirmée  par  les 
analyses  que  j'ai  faites  du  sulfate,  de  Tazotate  et  du  chlo- 
roplatinate,  qu*on  obtient  avec  le  sel  jaune-orangé. 

Voici  quelques  caractères  du  chlorhydrate  de  dicobalti- 
namine. 

Il  est  assez  soluble  dans  l'eau  froide,  et  très-soluble  dans 
reau  chaude  ;  la  solution,  soumise  à  Tébullition,  devient  un 
peu  plus  foncée  y  mais  elle  reprend  sa  couleur  primitive  par 
le  refroidissement,  et  nVst  pas  altérée. 

Les  acides  chlorhydrique,  azotique  et  sulfuriqne  ne  pré- 
cipitent le  sel  de  la  solution  aqueuse  à  froid  ni  à  chaud. 
A  Tétat  concentré,  ces  acides  ne  l'altèrent  pas  ^  ils  jaunissent 
légèrement  par  rébullition,  et  tout  le  sel  se  précipite  pade 
refroidissement  du  liquide. 

La  potasse  caustique  n'agit  pas  k  froid  sur  la  dissolution 
du  chlorhydrate  de  dicobahinamine  •  si  Ton  chauffe  légère- 
ment le  mélange,  il  se  produit  un  précipité  bleu-brunatre, 
sans  qu'il  se  dégage  de  Tammoniaque.  Si  l'on  verse  de  l'a- 
cide chlorhydrique  sur  le  précipité  produit  ainsi  par  la 
potasse  9  on  obtient  une  liqueur  jaune ,  analogue  au  sel  non 
décomposé,  sans  qu'il  se  dégage  du  chlore.  Lorsqu'on 
chauffe  &  l'ébullition  le  chlorhydrate  de  dioobaltinamine 
avec  la  potasse,  le  précipité  est  brun  ,  et  l'acide  chlorhy- 
drique eu  dégage  alors  du  chlore ,  ce  qui  indique  évidem- 
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ment  que  le  sel  est  un  composé  eoLallique,  et  non  un  sel 
cobalteux. 

L'ammoniaque  ne  dissout  pas  à  froid  le  chlorhydrate  de 
dicobaltinaniiiie.  ni  ne  inaltéré  à  chaud.  Le  sulfure 
nique  produit,  dans  la  solution  de  ce  sel  y  un  précipité 
noir,  un  peu  soluble  dans  un  excès  du  précipitant.  Le 

phosphate  de  soude  et  le  chlorure  ammonique  ne  produi- 
sent aucun  changement  ni  à  froid  ni  à  chaud.  L'alcool 
absolu  ne  dissout  pas  le  sel  à  froid;  il  le  précipite  de  sa 
solution  aqueuse,  et  ne  le  dissout  que  fort  peu  à  chaud. 

C/iloroplaiinate  de  dkobahinanune,  . 

On  l'obtient  parle  mélange  d'une  dissolution  de  chlorhy- 
drate de  dicobaltinamine  avec  une  solution  de  bichlorurc 
de  platine.  Il  se  produit  un  précipité  jaune,  soluble  à  chaud 
dans  l'eau  phargée  de  biobiorure  de  platine;  le  liquide  dé- 
pose, par  le  refroidissement ,  une  poudre  cristalline  compo- 
sée de  petites  aiguilles.  Examinée  au  microscope,  la  poudre 
cristalline  paraît  parfaitement  homogène  et  entièrement 
dififérente  d'un  précipité  de  chloroplatiuate  d'ammo- 
niaque. 

Voici  les  analyses  qui  établissent  la  composition  du  cblo- 
roplatinate  de  dicobaltinamine  : 

1.  o*%365  de  matière,  cristallisés  et  sécliôssur  racicle  sulfiiricjiie, 
ont  donné  o,i6o  somme  de  platine  et  de  cobalt,  jiar  la  calciiiaiion 
dans  un  courant  d'hydrogène.  Le  résidu  métallique ,  dissous  dans 
l'acide  sulfuriqne,  a  donné  o,i32  de  platine  méiallique,  pesé  di- 
rectement, et  o,oaB  de  cobalt  par  déduction. 

n.  o^,3o8  de  la  même  préparation,  cristallisés  et  séchés  sur 
l'aeide  salfurique,  ont  donné  0,098  d*eau. 

III.  o*'",424  delà  première  préparation,  cristallisés  et  scellés 
sur  l'acide  sulfuriqne,  ont  donné  par  la  calcinatioo  avec  le  carbo- 
nate de  sonde  o,66ô  de  chloriu*e  d'argent. 

IV.  0*^,348  d'une  seconde  préparation,  cristalliiés  et  séchés  sur 
l*adde  sulAirique,  ont  donné  0,1  o5  d'eau» 

29. 
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V.  o"'»449  ^  1*  seconde  préparation,  cristallisés  et  séchés  snr 
l'acide  aulfurique,  ont  donné  1 96  somme  de  platine  et  de  cobalt. 
Le  résidu  dissous  dans  Tacide  sulfuriqne  a  donné  Oyi63  de  pla- 
tine pesé  et  0,33  de  cobalt  par  déduction. 

Ces  analyses  donnent  les  nombres  suivants  : 


I.           U.          III.  IV.  V. 

Chlore.                  »          <>  *  ^ 

Hydrogène....      •        3,4          *  3,3  • 

Platine.  .....  •    36,o    .    »           »  »      36,3  - 

Cobalt                 7,6        »           »  »  7,3 

Ces  nombres  correspondent  à  la  formule  suivante, 

PtCl^H,  N^H^co  4- Aq. 

Celte  formule  exige  : 

a»                     106,5  38,5 

N*                       a8,o  10,1 

H»                        «,o  a,9 

  99»®  35,7 

<»                        «9»7  7»» 

O.*...                   16,0  5,7 

277,2  100,0 


Bans  la  notation  généralement  suivie,  on  obtiendrait  la 

formule 

3  Pl  CP,  Co^  C\\  6N  H'  4-  3  Aq, 

qui  n*eiprîme  pas  Panalogie  de  composition  que  le  sel  pré- 
sente avec  les  chloroplatînates  des  autres  bases. 

Le  cKloroplatinate  de  dicobaltinamlne  se  distingue  du 
simple  chloroplatinate  d^ammoniaque,  son  analogue,  par 
les  caractères  suivants.  Le  premier  est  assez  soluble  dans  • 
Veau  cbande  contenant  un  excès  de  bicblomre  de  platine, 
tandis  que  le  chloroplatinate  d'ammoniaque  est  très-  peu 
soluble  dans  Tcau  chaude,  et  moius  encore  dans  l'eau 
chargée  de  bichlorure  de  platine.  Les  cristaux  de  cbloro- 
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platînate  de  dicobahioamine  sont  en  aiguilles  d^un  jaune 

orangé  foncé,  tandis  que  le  chloroplatinatc  d'ammoniaque 
se  présente  en  petits  octaèdres  d'un  jaune  citroné.  Enfin, 
ces  deux  sels  se  distinguent  le  mieux  par  les  produits  de  dé- 
composition qu'ils  donnent  sous  Tinfluence  de  la  chaleur. 
Par  la  calcinalion,  le  chloroplatinate  d*ammoniaque  d^ge 
du  chlorhydrate  d*ammoniaque,  et  laisse  un  résidu  de  pla* 
tine  qui  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides,  tandis  que  le 
chloroplatinate  de  dicobaltinamine,  à  part  les  mêmes  pro- 
duits, donne  un  résidu  d'oxyde  de  cobalt,  qui  se  dissout 
dans  Tacide  sulfurique  avec  la  coloration  rouge  propre  aux 
sels  cobalteux  ordinaires. 

Chiorostûfate  de  dicobakinamine* 

J'ai  obtenu  ce  sel  en  beaux  prismes  droits,  à  base  rectan- 
gulaire, d\in  jaune  rougeâtre,cn  précipitant  à  froid,  par 
le  sulfate  d'argent  solide,  la  dissolution  aqueuse  du  chlorhy- 
drate de  dicobaltinamine  9  et  abandonnant  sur  Facide  sul- 
furique la  solution  filtrée. 

Pour  doser  le  soufre  et  le  chlore  contenu  dans  le  sel ,  je 
l'ai  calciné  avec  du  carbonate  de  soude  desséché.  Voici  les 
résultats  que  j'ai  obtenus  : 

I.  os%36o,  cristallisés  et  séchés  sur  l'acide  sulfurique,  ont  dooné 
0,275  du  sulfate  barytique. 

n.  o<',34i  des  mêmes  cristaux,  séchés  sur  Tacide  sulAirique, 
ont  donné  0,160  de  chlorure  d'argent. 

Ces  résultats  donnent,  en  centièmes  : 

I.  II. 

Chlore   1 1 ,8  «• 

Soufre   »  10,6 

Ces  dosages  correspondent  à  équivalents  égaux  de  soufre 

et  de  chlore -,  d'après  le  calcul,  il  faudrait  ol^tenir,  pour  la 
composition  d'un  sel  composé  d'à lomes  égaux  de  chlorby- 
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drate  el  de  sulfate  neutre  de  dicohahinamine  : 

Cliiore   I2y2 

Soufre  10,7 

Le  sel  précédent  est  évidemment  l'analogue  du  sulfate 
de  platine  ammoniacal  décrit  par  M.  Gros,  et  que 
M.  Gerhardt  considère  comme  un  sel  double  de  bîclilorhy- 
drate  et  de  bisulfate  de  diplatinamine  (1), 

«nîiiï^      Hi      !  «^lïlorosulfate  de  dicobaltinamine. 

•31/  U  y  2  A    MX  CO  I 


bichlorosulfate  de  diplatinamine. 


2ClH»N*H'pt* 
Sa*H»,N»H«pt« 

Azatate  de  dtcoinUimamine. 


Ce  sel  se  produit  facilement  en  précipitant  à  chaud,  par 
le  nitrate  d'argent,  uue  dissolution  acidulée  de  chlorhy- 
drate de  dicobaltinamine.  il  cristallise  avec  une  grande 
facilité  en  petites  aiguilles  jaune-orangé^  très-solubles  dans 
Feau ,  presque  insolubles  dans  les  addes. 

Les  dosages  de  l'azote  et  de  Thydrogène  m'ont  donné  les 
nombres  suivants  : 

I.  o*^,  166,  cristallisés  et  séchéssur  Tacide  sulfurique,  ont  donné 
Si  centimètres  cubes  d*asote  à  765  millimètres  de  pression  et 
1 1  degrés  de  température. 

II.  o^%366,  cristallisés  et  sèches  sur  l'acide  sulfurique,  ont 
donné  0,176  d*eau. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

I.  II. 

Azote   36,5  » 

Hydrogène. ...        »  5,3 

Ces  nombres  correspondent  à  la  formule  du  nitrate  de 
dicobaltinamine 

N(PH,N>H*co, 


I  mm  md,%m 


(1)  Rechei-ehes  sur  ht  ^mr^inmisoM  Mmmmitegte*  dm  phUne, 
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qui  exige  : 

  42,0  36,3 

H«   6,0  5,2 

co   19,7 

o*   4è,o 

ii5,7 

Tous  mes  e lions  pour  doser  avec  exactitude  le  cobalt  de 
ce  sel  ont  été  infructueux.  Après  avoir  introduit  la  ma- 
tière dans  un  tube  à  boule  médiane >  je  Thumectai  avec 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  puis  j  'y  fis  passer  long- 
temps un  courant  d'hydrogène  en  chauffant  fortement  à  la 
lampe.  11  se  dégagea  de  l'acide  azotique,  plus  tard  du  sulfate 
d'ammoniaque,  et  il  resta  dans  le  tube  un  mélange  d'oxyde 
et  de  sulfure  de  cobalt.  J'essayai  de  décomposer  ce  résidu 
par  le  gaz  chlorbydrique,  eu  chauffant  en  même  temps;  les 
résultats  ne  furent  pas  satisfaisants.  Ils  le  furent  davantage 
quand  j'employai  le  chlore  pour  enlever  le  soufre,  et  que  je 
calcinai  ensuite,  dans  un  courant  d'hydrogène,  le  résidu 
de  chlorure;  toutefois,  bien  qu'alors  le  résultat  se  rapprochât 
davantage  de  la  quantité  de  cobalt  supposée  par  la  théorie, 
il  restait  encore  un  peu  de  soufre  daùs  le  réûda  de  cobalt. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  dosages  de  Tasote  et  de  Fhydro- 
gène  prouvent  évidemment  que  mon  sel  est  l'azotate  neutre 
du  dicoballinamine. 

Les  propriétés  de  Tazotaio  de  dicoballinamine  correspon- 
dent entièrement  à  celles  des  autres  sels  de  cette  base.  U 
cristallise  en  petites  aiguilles,  quelquefois  en  tables  d'un 
jaune  doré;  l'eau  chaude  le  dissout  en  bien  plus  grande 
quantité  que  l'eau  froide,  où  il  est  d'ailleurs  assez  soluble. 
Les  acides  concentrés  ne  l'altèrent  pas ,  ni  en  cristaux,  ni 
en  dissolution;  ils  ne  l'altèrent  pas  davantae^c  si  on  les 
chauffe  avec  le  sel  à  une  température  qui  ne  dépasse  pas  le 
degré  de  décomposition  des  azotates.  La  potasse  et  Tammo» 
niaque  ne  le  précipitent  pas  à  froid;  mais,  à  chaud ,  la  po- 
tasse en  précipite  un  composé  bleu-branàlre,  ((ui  se  dissout 
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k  froid  dans  les  acides  avec  une  couleur  jaune.  Calciné  à 
l'air,  il  fait  explosion  en  donnant  des  vapeurs  rouges  et 
un  résidu  d*oxyde  de  cobalt. 

J'ai  obtenu  deux  sulfates  différents  de  dicobaltinamine, 
dont  l'un  m'a  paru  être  le  sulfate  neutre,  et  l'autre  le  sul- 
fate acide,  à  en  juger  par  les  quantités  de  sulfate  de  baryte 
obtenues  à  l'analyse.  Les  cristaux  de  ces  deux  sels  diffé- 
raient un  peu  par  la  forme,  et  plus  encore  par  la  couleur.  Je 
n'ai  pas  voulu  continuer  mes  recberches  sur  ces  sulfates , 
M.  Fremy  les  ayant,  à  ce  qu'il  paraît,  également  obtenues. 

Sel  de  Claudel, 

J'ai  fait  deux  dosages  du  cobalt  contenu  dans  le  sel  de 
M.  Claudet,  et  j'ai  obtenu  exactement  les  mêmes  nombres 
que  ce  chimiste.  Je  ne  crois  pas,  toutefois,  que  sa  formule 
soit  exacte,  quant  à  Thydrogène.  En  effet,  celte  formule 
correspond  à  celle  d'un  composé  cobalteux,  tandis  que 
les  réactions  du  sel  sont  manifestement  celles  d'un  composé 
cobal  tique. 

Voici  deux  faits  qui  en  sont  la  preuve  évidente  : 

i".  La  dissolution  du  sel  précipite,  parla  potasse,  un 
oxyde  brun  (lui,  mis  en  contact  avec  l'acide  clilorhydrique, 
d^age  du  chlore  j  sous  ce  rapport,  le  sel  de  Claudet  se  com- 
porte donc  comme  le  chlorure  dont  J'ai  donné  l'analyse 
dans  ce  travail. 

a^.  Je  calcinai  quelques  grammes  du  sel,  en  recueillant 
le  gaz  sous  le  mercure  5  je  laissai  perdre  les  premières  por- 
tions, et  fis  absorber  les  dernières  seulement  par  l'acide 
sulfuriquc  dilué.  Elles  s'absorbaient  presque  entièrement, 
en  ne  laissant  qu'un  très*faible  résidu  qui  éteignit  immé^ 
diatement  une  Mumeite  enflammée.  Le  résidu  inabsor^ 
bable  était  extrêmement  faible ,  par  rapport  à  la  quantité 
absorbée  par  l'acide  sulfuriquc,  et  c'est  peut-être  cette  mi- 
nime quantité  qui  a  échappé  à  l'atleation  de  M.  Claudet. 
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Le  résidu  de  la  calcinatîon  ne  se  compose  que  de  chlorure 

cobalteux  parfaitement  pur. 

Si  l'on  retranche  l' atome  d'hydrogène  des  rapports  adop- 
tés par  M.  Claudel, 

on  obtient 

Co'Cl^N'H'*, 

et  cette  formule  rend  parfaitement  compte  de  la  trafisfor^ 

mation  opérée  par  la  chaleur.  En  effet,  la  iormule  ainsi 
modifiée  correspond  à  une  combinaison  de  chlorure  cobal' 
tique,  renfermant  une  proportion  d'ammoniaque  de  moins 
que  mon  chlorure , 

> 

Or,  par  la  chaleur,  3  proportions  de  ce  sel  donnent  ;  . 

6  proportions  de  chlorure  cohalteux. .  Go*Cl* 

•  3  proportions  de  chlorhydrate  d'amm.  C1'H"N* 

22  volumes  d^aramoniaque   H^N" 

I  volume  d'azote   N 

Co«CPH"N'» 

Quand  on  songe  qu'il  ne  peut  se  dégager,  dans  cette 
réaction ,  que  i  volume  d'azote  pour  22  volumes  d'ammo- 
niaque, on  conçoit  parfaitement  Terreur  qui  a  pu  être 
commise  dans  Tappréciation  de  la  compositien  du  gaz, 

provenant  de  raction  de  la  chaleur  sur  le  sel  de  Claudet. 

D'ailleurs,  la  composition  de  ce  dernier  sel  parait  avoir 
ses  analogues,  à  en  juger  d'après  des  résultats  que 
M.  Gerhardt  a  bien  voulu  me  communiquer  sur  ses  nou- 
veaux sels  de  palladium. 

Le  sel  de  M.  Claudet  peut  être  considéré  comme  un  sel 
double,  composé  de  2  équivalents  de  chlorhydrate  de  dico- 
baltinamine  et  de  i  équivalent  d'un  chlorhydrate  corres- 
pondant à  la  cobaltinamine ,  base  encore  à  trouver  : 

2  (Cl  U,  N^U^co)  -H  (Cl  H,  NH^co), 
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Lei  formules  oompli^ées  qae  M.  Claudel  assigne  à  son 
cbloroplatinate  et  à  son  cbloromercurate  ne  sont  proba- 
blement pas  exactes  non  plus^  il  est  possible  que  le  chlor- 
hydrate double  se  scinde,  dans  les  réactions,  pour  donner 
naissance  au  chloroplatinate  et  au  chloromercurate ,  cor- 
respondant à  Tune  ou  â  l'autre  base.  Voici,  en  effet ^  la 
formule  du  chhromercurate  de  dicobaltînanûhe,  qui  donne 
ezaclement  les  nombres  obtenus  par  M.  Claudei  (i), 

2CIHg  4-ClH,N'H»Co. 

Calcul.        Antlyie  de  M.  Clandut . 

Chlore   29,8  29,84 

Cobalt  5,4  5,65 

On  voit,  parce  qui  précède,  que  la  composition  des  dé- 
rivés du  s(d  de  Claudel  a  besoin  d'être  vérifiée  par  de  nou^ 
velles  analyses. 

Les  découvertes  de  composés  asotés  analogues  k  Tammo- 

niaqne  et  à  ses  sels,  se  multipliant  de  pins  en  plus  depais 
quelque  temps,  je  terminerai  ce  travail  par  quelques  con- 
sidérations sur  la  composition  de  ces  composés,  interprétée 
d'après  les  deux  théories  qui  ont  été  émises  sur  leur 
constitution*  Ces  deux  théories  ne  peuvent  pas  être  con- 
sidérées comme  opposées  -,  chacune  déciles  résume  un  certain 
ordre  de  faits. 

La  première  théorie  ,  connue  sous  le  nom  de  tliéorie  de 
Tammoniaquc,  admet  que  tous  les  sels  ammoniacaux 
sont  composés  d^ammoniacpie  et  d'un  acide  hydraté  on 
hydrogéné  : 

Cl^H'  -+-  N'H*,  chlorhydrate  d'ammoniaque; 

S0%  H'O  +  a(r^U^),  sulfate  d'ammoniaque  neutre. 

Ces  formules  expriment  simplement  le  mode  de  forma- 


(1)  M.  Claudel  admcl  les  rapports  très-compliqués  : 


Oigitized  by 


(  459  ) 

tioD  deft  8ck  ammoniacaux  par  rammonîaijae,  et  1«8  aoides 
bjdratës ,  on  les  hydracttles. 

Quant  aux  azolui  cs,  on  ne  les  comprend  pas  dans  cette 
théorie  en  les  assimilant  à  rammoniaque  ^  mais  on  les 
compare,  an  général,  avec  les  oxydes,  les  cbloiiires  ou  ks 
sulfures.  ^ 

Les  composé»  formés  par  Tammoniaque  et  un  ad  méud* 
lîque  sont  aussi  considérés  comme  de  simples  combinsiisons 
directes  dans  la  théorie  de  l'ammoniaque.  Mon  chlorure 
de  cobalt  ammoniacal  serait  donc  simplement 

L'autre  théorie  est  celle  de  Tammoninm,  proposée  par 
Ampère,  et  complétée  depuis ,  pour  être  appliquée  aux  sels 
métalliques,  par  MM.  Gerhardt  et  Laurent.  Ampère  pro- 
posa de  considérer  la  combinaison  produite  par  la  décom- 
position du  sel  ammoniac  par  la  pile,  et  qui  se  décompose 
en  ammoniaque I  hydrogène  et  mercure,  comme  un  amat 
game  de  mercure  avec  un  métal  composé,  qu'il  appela 
ammonium.  Cette  théorie  explique  avec  facilité  les  réac- 
tions des  sels  ammoniacaux  par  leur  double  décomposition 
avec  les  sels  métalliques,  ainsi  que  Tanalogie  déforme  qui 
existe  entre  ces  sels  et  les  sels  de  potasse.  Aussi  a~t-elle 
été  presque  exclusivement  adoptée  par  la  plupart  des 
chimistes. 

On  a  objecté ,  contre  la  théorie  de  Pammoninm ,  que  le 
groupe  ]N  n'était  pas  connu  à  l'état  de  liberté,  et  qu'il 
fallait,  pour  l'appliquer  aux  alcalis  organiques,  admettre 
lu  grand  nombre  de  radicaux  hypothétiques ,  tels  que  le. 
morphinium,  le  slrychninium  )  etc.  On  lui  a  reproché 
aussi,  comme  contraire  à  toute  expérience,  que,  selon 
elle,  le  chlore,  qui  a  une  affinité  très-grande  pour  l'hydro- 
gène, abandonnerait  celui-ci  à  l'ammoniaque ,  tandis  que, 
cependant,  on  ne  peut  pas  eÛcctuer  la  combinaison  directe 
de  Tammoniaque  avec  l'hydrogène. 
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On  peut  répondre  à  ces  objections  en  disant  ^  avec 
M.  (yerhardt,  que  Tadmission  du  groupe  ammonium  NH^, 

comme  préexistant  d'une  manière  absolue  dans  tous  les 
composés  aiiinioniacaux ,  n'est  nullement  nécessaire-,  que 
la  théorie  de  l'ammonium  ne  résume  qu'un  certain  ordre 
de  métamorphoses»  où  le  groupe  N  vient  remplacer  les 
métaux  simples^  «pi^elle  n*est  point,  par  conséquent, 
Texpression  de  la  constitution  absolue  des  sels  ammonia- 
caux ,  mais  qu'elle  résume  les  doubles  échanges  que  ces  sels,, 
ainsi  que  les  sels  des  alcalis  organiques,  ont  de  commun 
avec  les  sels  métalliques;  et  enfin,  quVn  considérant  un 
autre  ordre  de  métamorphoses  que  le  double  échange  9  il 
peut  être  tout  aussi,  et  même  plus  avantageux,  d'employer 
la  théorie  de  Tammoniaque  au  lieu  de  celle  de  Tammoniom. 

Dans  la  théorie  de  rammoiiiaquc ,  le  chlorure  que  j'ai 
décrit  dans  ce  Mémoire  est  une  combinaison  d'açide 
chlorhydrîque  et  d'un  alç^li  semblable  à  Tammoniaque, 
a  molécules  d'ammoniaque  s*étant  réunies  pour  en  for^- 
mer  une  seule,  et  le  cobalticumy  remplaçant  i  atome 
d'hydrogène,  • 

Cl  H,  N'H»co. 

Dans  la  théorie  de  Fammonium,  le  même  sel  devient  un 
chlorure  d'ammonium ,  dans  lequel  a  atomes  d'hydrogène 

sont  remplacés  par  du  cobalticum  cl  par  de  l'ammonium  , 

fNH« 
H» 
00 

£n  terminant,  je  me  fais  un  devoir  de  remercier  publi- 
quement M.  Gerhardt,  qui  a  bien  voulu  m'assister  de  ses 
bons  conseils  pendant  tout  le  temps  que  je  me  suisjivré 
aux  recherches  précédentes. 
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Par  m.  £.  SÂIi>tï-£VRË. 


Quand  on  veai  préparer  du  cyanure  de  mercure  au 
moyen  de  Fadde  prosaïque  et  de  Toiyde  rouge  de  ee  mé- 
tal ,  on  sait  qu^îl  faut  observer  certaines  précautions.  Ainsi , 

par  exemple ,  il  convient  de  laisser  dans  la  liqueur  un  léger 
excès  d  acide  prussique. 

Le  cyaQure  de  mercure  peut,  en  eiret,  dissoudre  une 
certaine  quantité  d'oxyde ,  soit  a  chaud ,  soit  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  et  se  combiner  à  i  on  à  3  équivalents 
d'oxyde  pour  i  équivalent  de  cyanure,  en  même  temps  que 
la  liqueur  devient  alcaline,  si  Fou  vient  à  ajouter  plus 
d'oxyde  qu'il  n'en  faut  pour  déterminer  la  saturation. 

Ce  ne  sont  cependant  pas  les  seuls  produits  qui  peuvent  se 
former  dans  cette  circonstance;  il  se  forme  un  sel  double, 
soluble  dans  Teau  bouillante ,  et  qu'on  peut  séparer  par 
cristallisation. 

On  l'obtient  facilement  an  moyen  du  procédé  suivant  : 
on  prépare  une  liqueur  fortement  chargée  d'acide  prus- 
sique en  distillant  un  mélange  de  lo  parties  de  prussiale 
jaune  et  de  7  parties  d'acide  sulfurique  étendu  de  i4  par- 
ties d'eau,  et  recueillant  le  premier  tiers  du  produit.  On 
sature  au  moyen  de  l'oxyde  rouge,  ajouté  en  petite  quan- 
tité chaque  fois,  et  en  ayant  soin  d'agiter  pour  renouveler 
le  contact.  On  reprend  alors  la  masse  par  l'eau  bouillante; 
le  cyanure  de  mercure  cristallise  par  refroidissement,  et 
le  nouveau  sel  reste  dans  l'eau  mère ,  laquelle  est  devenue 
alcaline  aux  papiers  réactifs.  On  évapore  celte  eau  mère  à 
peilicule ,  et  la  combinaison  en  question  ne  tarde  pas  à  se 
déposer  sous  forme  de  petites  lames  micacées ,  qu^il  est  aisé 
de  purifier  par  de  nouvelles  cristallisations. 

Les  propriétés  de  ce  sel  sont  les  suivantes  :  il  est  peu 
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solable  k  froid,  irès-soloble  dans  Teau  bouillante;  une 

ébullilion  prolongée  fînirail  cependant  par  le  décomposer, 
mais  seulement  au  bout  de  plusieurs  heures.  On  voit  alors 
se  déposer  du  mercure  à  l'état  métallique. 

U  finit  par  se  colorer  sous  Tinfluence  de  la  lumière  so- 
laire; mais  y  à  la  lumière  diffiiaey  il  ne  parait  paa  subir 
d^altëration.  La  chaleur  le  fait  détoner  avee  violence,  tel- 
lement que  j'ai  cru  ,  dans  les  premiers  moments,  avoir  af- 
faire à  un  fulminate,  ou  bien  à  de  Toxalate  de  mercure 
purement  et  simplement.  Aussi  est>il  bon,  dans  la  prépa- 
ration du  cyanure  de  mercure ,  d'être  prévenu  de  eette  par- 
ticularité. 

'  L'acide  sulfurique ,  sous  Finfluence  d*une  légère  ebaleur, 

en  dégage  de  Toxydc  de  carbone  et  de  Tacidc  carbonique, 
en  même  temps  qu'une  petite  portion  du  mercure  passant 
à  Tétat  métallique  détermine  un  dégagement  d'acide  sul- 
fureux. U  reste  un  magma  gélatiuifonne,  identique  à  celui 
que  produit  9  dans  les  mêmes  circonstancet,  le  cyanure  de 
mercure  au  contact  de  Tacide  sulfurique. 

La  potasse  en  fusion  en  dégage  de  l'ammoniaque  5  le  même 
alcali  eu  dissolution  en  précipite  du  mercure  sous  la  forme 
d'une  poudre  grise  très-divisée. 

Les  analyses  ont  fourni  les  nombres  suivants  : 

I.  i*'^'^  matière  ont  donné  0,014  d*eav  et  0,402  d*acide 
carbonique. 

II.  oi'',934  lie  matière  ont  donné  OyOQ^  d  eau  et  0,257  d  acide 
carloonique. 

m.  i^'ySgo  de  matière  ont  donné  i07'',a  d*aiote,  à  la  tempé- 
rature de  19^,5  et  à  la  prcisbn  de  0*^,7397. 

IV.  o*'",737  de  matière  ont  donné  5o",2  d'azote,  à  la  tempéra- 
ture de  18^,2  et  à  la  pression  de  o'^,'j3']3* 

y.  ii'yOÔG  de  matière  ont  donné  0,8475  de  mercure^ 

'  VI.  i*%65t  de  matière  ont  donné  1,317  de  mercure. 
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Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 


I. 

H. 

lit. 

IV. 

V. 

VI.  • 

c  

7,5o 

» 

M 

• 

» 

0,10 

o,o5 

» 

w 

• 

Az«  •  •  «  • 

» 

7,62 

7,58 

» 

1» 

Hg  

» 

» 

m 

79»^ 

79»  77 

L'augmentation  de  poids  du  tube  à  eau  est  due  à  ce  qu'il 
n'est  guère  possible  d'éviter  la  volatilisation  d'une  petite 
quantité  de  vapeur  de  mercure,  qu'on  retrouve  daus  le  tube 
adducteur.  On  voit  donc  que  le  sel  est  anbydre. 

Maintenant  la  formule 


exige  : 


...  60 

8,0a 

7.48 

80,21 

4  >  ^9 

748 

100,00 

Cherchons  maintenant  à  nous  rendre  compte  de  la  for- 
mation du  nouveau  composé  j  elle  peut  se  dédoubler  de  celle 
manière  : 

'  O*  Ae«  Hg«  0«  =  4  (  C»  Aas  Hg  )-*-<?  0%  Hg*  O. 

Ce  serait,  par  conséquent,  la  combinaison  de  4  équiva- 
lents de  cyanure  avec  x  équivalent  d'oxalate  de  protozyde 
de  mercure. 

On  sait  que  i  équivalent  d'acide  prussique  mis  en  présence 

de  4  équivalents  d'eau,  se  dédouble  en  acide  formique  et  en 
ammoniaque  :  on  sait,  d'autre  part,  que  les  formiates  eu  pré- 
sence des  corps  oxydants ,  se  transforment  aisément  en  oxa- 
lates  ou  en  carbonates,  et  qa'enfin  le  cyanure  de  mercure  est 
susoeptible  de  se  combiner  avec  une  foule  de  sels.  Ceci  posé, 
il  suffit ,  pour  se  rendre  compte  de  la  formation  du  nouveau 
sel  y  de  prendre  les  quantités  diacide  prussique  et  d'oxyde 
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de  mercure  susceptibles  de  donner  naissance ,  par  leur  dé- 
composition récipro(|UC ,  à  4  éc[uivalcnts  d'eau.  On  a  donc 

4{C»AaH)H-  4  (HgO)  =  4  (HO)  ^-  4(C?  A«Hg). 

MaiS)  d'autre  part,  ces  4  équivalents  d  eau,  en  présence 
d'un  cinquième  équivalent  d'acide  prussique^  déterminent 
la  décomposition  omiQue  en  ammoniaque  et  acide  for* 
mique , 

C  AzH  +  4 HO  =  .C*HO»»  HO  +  AzH». 

U  se  fait  donc  du  formiate  de  mercure,  et  peut-être, 
momentanément  au  moins,  un  sel  double  ammoniacal; 
mais,  sous  Finfluence  oxydante  d'un  excès  d^oxyde  de  mer- 
cure el  de  la  température  de  rébullition,  l'ammoniaque  se 
dégage  avec  les  vapeurs  d'eau  ^  celles-ci  deviennent)  eu 
effet,  alcalines,  en  même  temps  que  le  formiate,  perdant 
I  équivalent  d'hydn^gène,  se  transforme  en  oxalate  de 
protozyde , 

C  H  O»,  HO  H-  a  (Hg  0)  =  O  O',  Hg'  O  -t-  a  (HO). 

Cet  oxalate  de  protoxyde  se  combine  alois  aux  4  équiva- 
lents de  cyanure  de  merciiie  employés  pour  constituer  le 
nouveau  sel ,  représenté  par  la  formule 

C»A«»Hg*0«=:4((?AaHg),  C'0%Hg«0.  v 

DE  L'ACTION  DES  ALCALIS  SliR  LES  ROCUES  j 
PAm  M.  DELESSE. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  Faction  exercée  par  les  al- 
calis sur  les  roches,  et  plus  spécialement  sur  les  rocbes 
éruptives. 

A  cet  elFet,  a  grammes  delà  roche  que  je  voulais  essayer 
étaient  pulvérisés  el  mis  dans  une  fiole  avec  cinq  fois  leur 
poids  de  potasse  pure  à  Talcool.  On  ajoutait  de  Teau,  de 
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manière  à  former  une  lessive  de  polasse  concentrée  qu'on 
chauiiait  sur  le  bain  de  sable  et  qu'on  maintenait  à  la  tem- 
pérature de  FébuUition  pendant  une  heure.  On  ne  laissait 
d'ailleurs  pas  cette  lessive  arriver  au  degré  de  concentra- 
tion auquel  t^attaque  de  la  fiole  aurait  pu  commencer.  Il  était 
facile  de  voir  que,  le  plus  souvent,  la  roche  était  immédia» 
lement  attaquée  par  la  potasse,  car  elle  changeait  de  cou- 
leur, et  de  plus  sa  poudre  se  gonflait  et  devenait  floconneuse. 

On  ajoutait  ensuite  de  Teau  bouillante  dans  la  fiole  et  Ton 
décantait  à  plusieurs  reprises  j  on  filtrait  le  résidu  de  Tat* 
laque  par  la  potasse,  et  lorsqu^il  était  bien  lavé,  on  le  fai- 
sait dessécher  et  on  J('  pesait;  on  le  calcinait  ensuite  au 
rouge  et  on  le  pesait  de  nouveau,  afin  de  déterminer  la 
quantité  d'eau  qu'il  renfermait.  Par  une  calcination  préa* 
lable,  on  avait  d'ailleurs  déterminé  la  quantité  d'eau  con- 
tenue dans  la  roche  \  on  pouvait  donc  comparer  la  perte  par 
calcination  de  la  roche  avant  et  après  Tattaque  par  la  po- 
tasse. 

La  liqueur  potassique  Oltrëe  renfermait  la  silice  dissoute 
qu'on  séparait  comme  à  l'ordinaire,  eu  rendant  la  iiqueur 
acide  par  de  l'acide  chlorhydrique. 

Toujours  aussi  cette  liqueur  renfermait  un  peu  d'alu- 
mine qui  était  précipitée  par  l'ammoniaque.  Généralement, 
cette  alumine  était  colorée  par  une  trace  d'oxyde  de  fer  qui 
avait  été  entraîné  dans  la  décantation  et  dans  la  ûltratiou  du 
résidu. 

La  liqueur  potassique  renfermait  également  de  la  chaux 
qui,  lorsqu'elle  était  en  quantité  suffisante,  était  dosée  par 
Toxalate  d'ammoniaque  -,  cette  chaux,  de  même  qu'un  peu 

de  magnésie,  était  dissoute  dans  le  lavage  très-prolongé 
auquel  il  fallait  soumettre  le  résidu  de  Fattaque,  afin  de  le 
débarrasser  des  dernières  traces  de  potasse. 

Indépendamment  de  ces  bases,  la  liqueur  potassique  ren- 
fermait encore  de  la  potasse  et  de  la  soude  qui  s'étaient 
dégagées  de  leurs  cond>inaisons  dans  la  roche ,  lors  de  son 

Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,,  3«  série,  t.  XLI.  (Août  i854.}  3o 
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attaque  parla  potasse;  mais,  de  même  qim  la  magnésie,  ces 
alcalis  ont  seulement  été  estimés  approximativement  et  do- 
sés par  diiléreuce. 

Afin  de  varier  les  expënencesy  au  lieu  de  potaMe,  j*8i 
employé  aiusi  de  la  soude  et  même  du  carbonate  de  soude  : 
j'ai  obtenu  des  résultats  analogues  k  ceux  donn^  par  la 
.  potasse. 

—  Les  roches  sur  lesquelles  il  était  surlout  intéressant  d'é- 
tudier raction  des  alcalis,  étaient  les  roches  les  plus  riches 
en  silice  \  car,  toutes  choses  égales,  il  j  avait  lieu  de  croire 
que  les  roches  qui  contiennent  un  grand  excès  d'acide  si« 
licique  seraient  plus  facilement  attaquées  par  un  alcali. 

£n  conséquence,  j'ai  opéré  sur  une  série  de  roehes  qui 
avaient  une  composition  simple  et  qui  présentaient  de 
grandes  diiTérences  dans  leur  teneur  eu  silice  et  en  eau,  ainsi 
que  dans  leur  état  cristallin. 

n  aurail  également  été  très-intéressant  d'opérer  sur  di- 
vers minéraux  ayant  une  composition  simple;  mais  ces 
recherches ,  qui  n'étaient  pas  nécessaires  pour  le  but  que 
je  me  proposais  dans  ce  travail ,  m'auraient  entraîné  trop 
loin ,  et  elles  ont  d'ailleurs  été  entreprises  par  M.  de  Se- 
narmont. 

Les  résulutsque  j'ai  obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau 
suivant  (voù"  le  tableau  ) . 

La  perte  êpromée  par  chaque  roche  dans  l'attaque  par 
l'alcali  se  compose  d'eau  (colonne  horizontale  f),  de 

chaux  {g),  d'alcalis  et  (!e  magnésie  (/j),  d'alumine  (/),  de 
silice  (h)  :  la  somme  de  toutes  les  substances  enlevées  par 
l'alcali  est  donnée  d'ailleurs  par  la  colonne  /. 

Conune  certaines  roches  contiennent  de  Teau,  afin 
d^avôir  des  résultats  comparables  on  a  toujours  calciné  le 
résidu  de  l'attaque  par  l'alcali  :  la  perte  totale  évaluée 
diaprés  ce  dernier  résidu  se  compose  donc  de  la  perte  par 
l'alcali  et  de  la  perte  par  calcination  du  résidu*,  elle  est 
donnée  par  la  colonne  m. 
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Quelques  conclusions  générales  peuvent  se  déduire  de 
mes  recherches. 

Lorsqu'un  alcali  attaque  une  roche,  il  lui  enlève,  non- 
seulement  fle  la  siiice ,  mais  encore  de  Talamine,  de  Teau, 
de  la  potasse  et  de  la  soude.  En  outre ,  un  peu  de  chaux ,  de 
magnésie,  ainsi  que  des  traces  d'oxyde  de  fer,  sont  entraî- 
nées dans  la  liqueur  alcaline. 

La  quantité  de  silice  dissoute  par  Talcali  est  toujours 
plus  grande  que  celle  de  toutes  les  autres  substances. 

L*alumine  et  Teau  sont,  après  laailice,  les  substances  qui 
sont  enlevées  en  plus  grande  quantité. 

Lorsqu'une  roche  contient  de  Feau ,  le  résidu  desséché 
de  Tatlaque  par  l'alcali  contient  généralement  moiuâ  d'eau 
que  la  roche  elle-même. 

Le  granité  n'est  pour  ainsi  dire  pas  attaqué  lorsqu'on 
le  fait  bouillir  avec  nue  dissolution  d'alcali  ^  le  porphyre 
quartzifère  est  faiblement  attaqué,  et  sa  perte  n'est  guère  que 
de  quelques  centièiiies. 

La  lave,  le  basalte,  le  mélaphyre  éprouvent  des  pertes 
qui  restent  inférieures  à  20  pour  100. 

Le  trachyie,  le  rétinite,  le  perlite,  l'obsidienne  sont  les 
roches  qui  éprouvent  les  pertes  les  plus  grandes  ;  dans  me» 
expériences,  ces  pertes  n'ont  pas  dépassé  4o  pour  100. 

—  Une  roche  qui  contient  de  l'eau  s'attaque  beaucoup 
moins  facilement  par  les  alcalis  quand  elle  a  d'abord  été 
calcinée.  Pour  le  perlite  du  cap  de  Gales,  par  exemple  ,  la 
perte  dans  Talcali ,  avant  et  après  calcination,  a  varié  à  peu 
près  dans  le  rapport  de  a  y  à  i . 

Une  roche  s'attaque ,  au  contraire,  beaucoup plu^&cile- 
ment quand  elle  est  décomposée.  En  effet,  les  euriles  argi- 
leuses, les  kaolins,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  roches 
décomposées ,  subissent  dans  Talcalî  des  pertes  bien  supé- 
rieures à  celles  des  roches  granitiques. 

Toutes  choses  égales ,  l'action  des  alcalis  sur  les  roches 
est  d'autant  plus  énergique,  que  ces  roches  sont  plus  riches 
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eu  silice,  que  leur  structure  est  moins  cristalline,  qu^elles 
contiennent  moins  de  quartz  hyalin. 

Aussi ,  les  roches  très-silicatées,  vitreuses  ou  imparfaite- 
ment Cl istallines",  qui  ne  contiennent  que  peu  ou  point  de 
quartz,  comme  le  rétinile,  le  perlite,  l'obsidienne,  la  ponce, 
le  trachy  te,  soutrelles  très-fortement  attaquées  par  lesalcalis. 

Dans  cet  dernières  roches,  qui  sont  très*riches  en  silice, 
la  quantité  de  silice  dissoute  est  au  moins  égale  aux  trois 
quarts  de  la  perte  que  la  roche  éprouve  dans  l'attaque  par 
*  ralcali. 

Dans  les  roches  ([ui  sont  pauvres  en  silice,  comme  le  nié- 
laphyre,  le  basalte,  certaines  laves,  la  quantité  de  silice 
dissoute  est  encore  au  moins  égale  À  la  moitié  de  la  perte 
par  l'alcali. 

—  Les  roches  vitreuses,  telles  que  l'obsidienne ,  qni  ne 
sont  pas  attaquées  par  les  acides,  sont  cependant  très-forte- 
ment attaquées  par  les  alcalis. 

L^action  des  alcalis  sur  les  roches  est,  en  ellet,  inverse 
de  celle  des  acides,  et,  par  conséquent,  on  comprend  qu'elle 
soit  plus  énergique  sur  les  roches  plus  silicatées. 

Cependant ,  lorsque  les  roches  sont  formées  de  minéraux 
cristallisés,  Taction  des  alcalis  est  indépendante  de  la  ri- 
chesse en  silice^  car  le  granité ,  par  exemple,  dont  les  feld- 
spaths  sont  à  peu  près  indécomposables  par  les  acides,  n'est 
pas  attaqué  par  les  alcalis.  Au  contraire,  Icmélaphyre, 
dont  le  feldspath  est  décomposable  par  les  acides ,  est  égft- 
-lement  décomposable  par  les  alcalis. 

—  Lorsqu'on  remplace  les  alcalis  par  les  carbonates  alca- 
lins, certaines  roches,  et  notamment  les  roches  vitreuses, 
sont  encore  attaquées,  mais  beaucoup  plus  faiblement 
qu'elles  ne  le  sont  par  les  alcalis. 

—  J'observerai  maintenant  que  dans  Tobsidienne ,  par 
exemple,  la  silice  qui  se  dissout  n'est  pas  libre ,  mais  qu'elle 
est  engagée  dans  un  siticate  attaquable  par  l'alcali  \  de  même, 
dans  le  rétinite,*la  silice  n'est  pas  &  l'état  d'opale,  comme 
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on  l'admet  généralement,  mais  elle  est  à  1  état  d'hydrosiii- 
cate  attaquable.  En  un  mot,  dans  toutes  les  roches  vitreuses 
ou  porpliyriques,  hydratées  ou  non  hydratées»  la  silice  est 
engagée  dans  une  combinaison  non  définie  qui  est  atta- 
quable par  l'alcali  et  qui  forinc  la  pâte  de  ces  roches. 

I/action  des  alcalis  sur  une  roche,  j>erinet  donc  de  se 
rendre  compte  du  mode  de  combinaison  des  substances  qui 
la  composent. 

Il  résulte ,  du  reste ,  de  cette  action ,  qu'un  alcali  ne  peut 
servir  à  séparer  la  silice  libre ,  qui  est  mélangée  à  une  roche 

silicatéc,  surtout  lorsque  cette  roche  est  déjà  décomposée  et 
lorsqu'elle  est  à  un  état  de  division  extrême,  comme  cela  a 
lieu  dans  les  kaolins  eldaus  les  argiles. 

Le  carbonate  alcalin,  lui-même»  attaque  encore  légère- 
ment les  roches,  et,  par  suite,  son  emploi  pour  séparer  la 
silice  solttble  présente  aussi  quelques  difficultés. 

— Les  silicates  qui  composent  les  roches  ont  souvent  subi 
des  psL'udoniorphoses  qui  ont  eu  lieu  sur  une  très-grande 
échelle^  ces  pscudomorphoses  ont  plus  spécialement  été  at- 
tribuées à  Faction  décomposante  de  l'acide  carbonique,  de 
Feau,  de  la  magnésie  ^  cependant  la  facilité  avec  laqudle 
les  roches  silicatées  sont  atuquées  par  les  alcalis  et  même 
par  les  carbonates  alcalins,  démontre  que  les  alcalis  ont 
aussi  produit  des  altérations  considérables  dans  les  roclies. 
l.cs  alcalis,  ou  les  sels  alcalins,  existent  en  efïet  en  petite 
quantité  dans  toutes  les  eaux  d'infiltration,  et  comme,  bien 
qu'étant  très-faible ,  leur  action  sur  les  silicates  s*est  exercée  • 
pendant  toute  la  durée  des  temps  géologiques,  elle  a  né- 
cessairement contribué  d'une  manière  puissante  à  h  formai 
tion  des  pscudomorphoses. 

A  une  certaine  profondeur  dans  l'intérieur  de  la  terre, 
les  eaux  se  chargent  d'ailleurs  de  quanlilés  beaucoup  plus 
grandes  de  sels  alcalins,  et  leur  température,  ainsi  que  leur 
pression,  vont  en  augmentant  rapidement;  elles  attaquent 
alors  très-fortement  les  roches  avec  lesquelles  elles  se  trou- 
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vent  en  contact ,  et  c*est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  les 
eaux  des  sources  minérales,  des  geysers,  des  volcanà  boueux, 

et  en  général  pour  toutes  les  eaux  qui  éaianeut  des  foyers 
volcaniques. 

Par  conséquent,  Taction  des  alcalis  ou  dos  sels  alcalins  sur 
les  roches  joue  un  rôle  important  dans  les  réactions  chimi* 
ques  qui  s'opèrent  à  rinttfrieur  de  noire  planète. 

wÈmn  m  m  iissoLiiiwiis  saunes  ; 

Par  mm.  Alphonse  MICHEL  bt  L.  RRAFFT. 


Le  chimiste  dans  son  laboratoire,  et  le  fabricant  dans 
ses  ateliers,  ont  souvent  besoin  de  savoir  la  quantité  d*im  ; 
sel  contenu  dans  une  dissolution  plus  on  moins  concentrée; 

l'analyse  ou  révaporalioii  sont  des  opérations  quelquefois 
assez  longues,  cl  qui  oilVent,  à  l'industriel  surtout,  certai- 
nes difficultés  d'exécution. 

Noua  avons  donc  pensé  qu  il  serait  utile  d'avoir  un 
moyen  simple  et  exact  pour  arriver  à  ce  but,  c*est  ce  qui 
nous  a  déterminés  à  entreprendre  le  travail  que  nous  sou- 
mettons aujourd'hui  an  jugement  de  F  Académie. 

Les  sels  solublcs  sont  excessivement  nombreux;  nous 
nous  sommes  bornés  à  n'en  étudier  que  quelques-uns:  nous 
continuerons  nos  travaux  et  nous  les  publierons  plus  tard 
SI  ce  premier  essai  est  favorablement  accueilli. 

En  poursuivant  nos  redierches,  nous  avons  été  à  même 
de  faire  quelques  observations  qne 'nous  ne  présentons 
pendant  qu'avec  hésitation*,  car,  sur  plusieurs  points,  nous 
sommes  eu  désaccord  avec  d'éminents  chimistes  :  si  nous 
nons  trompons  dans  nos  appréciations,  ce  n*est  pas  . que 
.  nous  ayons  eu  des  idées  préconçues;  ce  que  nous  venons 
exposer  n'est  que  le  résultat  d'expériences  faites  la  balance 
à  la  main. 
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Les  sels  que  nous  avons  employés  ctaient  aussi  purs  que 
possible;  anhjdres,  ils  ont  été  préalablement  desséchés  a 
loo  degrés,  et  même  un  peu  plus  si  la  cludenr  ne  Ip  dé- 
composait pas  ;  cristallisés  ou  hydratés,  ils  ont  été  choisis 
bien  secs  et  non  effleuris. 

Toutes  les  densités  et  mesures  ont  été  prises  à  1 5  degrés 
de  température;  nous  avons  commencé  une  série  d'expé- 
riences à  d^autres  températures  que  nous  demandons  à  FA- 
cadémie  la  permission  de  lui  soumettre  lorsqu'elles  seront 
terminées. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

La  densité  d'une  dissolution  prise  à  i5  degrés  de  tem^ 
pémture  est  proportionnelle  à  îa  quantité  de  sel  qu'elle 
contient. 

Celle  loi,  que  nous  considérons  comme  générale,  1  est 
eiFcctivcmcnt  pour  les  sels  que  nous  avons  étudiés,  et  tout 
nous  porie  à  croire  qu'elle  le  sera  aussi  pour  tous  les  autres. 

Nous  ferons  observer  que  nous  ne  nous  occupons  que  de 
dissolutions  ne  contenant  qu*un  seul  sel. 

Expériences* 

i^.  Un  poids  connu  d'un  sel  a  été  mis  dans  une  quan- 
tité d'eau  suffisante  pour  que  la  dissolution  s'en  fasse  com- 
plètement à  une  teinpérauire  de  i5  degrés. 

2.°,  Le  volume  de  la  dissolution,  qui  variait  de  5o  à  lOo 
centimètres  cubes ,  a  été  mesuré  dans  un  long  tube  fine- 
ment gradué,  et  sa  densité  a  été  prise  dans  un  petit  flacon 
contenant  environ  x5  grammes  d'eau  distillée. 

3°.  Connaissant  le  poids  du  sel  ainsi  que  le  volume  et  la 
densité  de  la  dissolution,  on  a  pu  calculer  combien  i  liire 
decelle-cicontenait  de  sel;  et  Ton  a  admis  que  ladifféreuce 
entre  le  poids  de  x  litre  de  la  dissolution  du  sel  représentait, 
le  poids  de  l'eau. 

4***  Un  volume  d'une  dissolution  plus  ou  moins  concen- 
trée Cl  d  une  densité  connue,  a  été  étendu  d'un  égal  vo- 
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lame  d'eau  disllllëe  ^  la  densité  du  mélange  a  toujoui^  été 
\  exttciemeat  égale  à  la  moitié  de  celle  de  la  dissolution , 
c'est-à-dire  que  la  densité  de  la  dissolutiou  étant  égale  a 
iioo,  celle  du  mélange  devenait  égale  à  to5o.  Quel  que 

soit  le  degré  de  conceDtralion  de  la  dissolution,  saturée  ou 
non,  la  même  proportionnalité  existe.  Ces  expériences  ont 
été  répétées  tant  de  fois,  et  eu  faisant  Yarier  les  propor- 
tions d'eau  pour  les  mélanges,  qae  nous  devons  les  consi- 
dérer comme  positives  et  concluantes. 

5^*  Partant  donc  de  ce  principe ,  que  la  ricliesse  d*une 
dissolution  saline  est  précisément  en  raison  de  sa  densité, 
on  a  déterminé  la  quantité  de  sel  nécessaire  pour  augmen- 
ter de  loo  la  densité  d'une  dissolution,  Teau  étant  égale 
à  looo;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pour  augmenter  de 
lOO  grammes  dans  t  litre  de  dissolution  le  poids  de  l'eau 
distillée. 

Ainsi  l'on  verra  dans  le  tableau  ci-joint  que  pour  aug- 
menter de  loo  la  densité  d'une  dissolutiou  il  faut  par  litre  : 

Sel  ammoniac   345 , 698 

Sulfate  d'ammoniaque.  201,283 

Chlorure  de  sodium. .  .  i53,745 

Nitrate  de  plomb   1 1 8 , 309 

n  est  évident  <|ue  5o  grammes  d'augmentation  de  den- 
sité seront  produits  par  la  moitié  de  ces  poids  et  ainsi  de 
.  suite ,  et  proportionnellement. 

Angle  de  solubilité* 

Cette  loi  de  proportionnalité  peut  servir  k  déterminer 
facilement  la  quantité  de  sel  Contenue  dans  i  litre  de  dis- 
solution; à  cet  effet,  on  construit  une  figure repré.senlaut 
ce  que  nous  nommons  Fangle  de  solubilité. 

Il  suffît  pour  cela  de  connaître  une  fois  pour  toutes,  et 
pour  chaque  sel,  la  densité  d'une  dissolution  plus  ou  moins 
concentrée,  sonvoliimeet  laquantité  de  sel  qu'elle  contient 
par  litre. 
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Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-joint  cet  angle  pour  une 
température  de  i5  d^res  qu'il  est  facile  de  se  procurer  en 
tout  temps. 


La  ligne  des  abscisses  AË  représentant  les  densités ,  est 
divisée  en  millimètres  correspondant  chacun  à  i  gramme, 
la  densité  ou  le  poids  de  i  litre  d^eau  étant  égalé  à  looo. 

La  ligne  des  ordonnées  AF  représentant  les  quantités  de 
sel  en  dissolution  dans  i  litre ,  est  divisée  de  même  eii 
millimètres  dont  chacun  correspond  à  i  gramme  de  sel. 

On  peut  employer  toute  autre  division  que  le  millimè- 
tre, pourvu  qu'elle  soit  la  même  surles.deut  lignes;  dans 
Tusage  en  grand,  il  vaudrait  penfrêtre  mieux  qu'elle  fht  plus 
grande  afin  d'avoir  de  plus  petites  fractions. 

Le  point  d'intersection  A  de  ces  deux  lignes,  qui  est  le 
sommet  de  Tanglc  de  solubilité ,  porte  le  chiffre  looo  pour  . 
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la  ligne  des  abscisses  AE,  et  zéro  pour  celle  des  ordonnées 
AF. 

Connaissant  la  densité  d'une  dissolution  et  le  poid«  de 

sel  qu'elle  contient  par  litre,  sur  le  point  B  de  la  ligne  AE 
qui  correspond  à  celte  densité,  on  élève  la  perpendicu- 
laire BD^  et  à  partir  du  point  C,  correspondant  au  poids 
du  sel  contenu  dans  un  litre,  on  tire  la  ligne  CD  parallèle 
àAB. 

Du  point  d*intersection  D  au  point  A  on  mène  une  dia-^ 

gonalc  AD  qui ,  avec  la  ligne  AB,  donne  l  augle  de  solu- 
Lilifé  BAD. 

Exemple, — Etant  donnée  une  dissolution  d'une  densité 
égale  à  iioo  contenant  |oo  grammes  de  sel  par  litre,  sur 
la  Hgne  AB,  au  point  correspondant  à  la  densité  i  too ,  on 
élève  la  perpendiculaire  BD;  et  à  partir  du  point  C  de  la 

ligne  AC ,  correspondant  à  loo  graniuu  s  de  scl ,  on  lire  la 
ligne  CD  parallèle  à  AB.  Du  point  d'inUîiscclion  D  à  A  on 
•  tire  la  diagonale  AD  qui ,  avec  AB ,  forme  Tangle  de  solu- 
bilité BAD  qui ,  dans  ce  cas,  sera  égal  à  45  degrés. 

L'angle  de  solubilité  d*un  sel  à  i5  degrés  de  température 
étant  connu,  on  peut  exactement  déterminer  la  quantité 
de  selcontenue  dans  une  dissolution  d  une  densité  quelcon- 
que prise  à  celle  température. 

Cet  angle  étant  tracé,  comme  il  est  dit  ci-dessus,  on 
prend  la  densité  de  la  dissolution  dont  on  veut  connaître 
la  richesse ,  et  sur  la  ligne  des  abscisses ,  au  point  corres- 
pondant à  cette  densité,  on  élève  une  perpendiculaire  jus- 
qu'à la  rencontre  de  l'aulre  côîé  de  l'anpîle,  puis,  à  partir 
de  ce  point,  on  trace  une  parallèle  à  la  ligne  des  abscisses 
jusqu'à  celle  des  ordonnées  qui  indiquera  sur  son  échelle 
le  poids  du  sel  contenu  dans  un  litre  de  dissolution  à  1 5  de- 
grés de  température. 

Cet  angle  peut  encore  être  déterminé  par  le  calcul  sans 
ètic  obligé  d(;  construire  la  figure;  c'est  ainsi  qu'on  a  cal- 
culé et  inscrit  au  tableau  ci-joint  les  angles  de  solubilité 
des  sels  sur  lesquels  nous  avons  ojiéré* 
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•  On  conçoit  de  quelle  utilité  serait  pour  un  industriel  un 
taMeaa  contenant  les  angles  de  solubilité  des  sels  qu'il^m- 
ploie  jonrnellement)  afin  qu*il  puisse  apprécier  immédia- 
tement la  richesne  de  ses  dissolutions.  Pour  beaucoup  d'o- 
pérations il  faut  connaître  exactement  cette  richesse , 
surtout  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  doubles  décompositions , 
comme  dans  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse  »  des  cbro» 
mates  9  etc.  Le  fabricant  peut  toujours  amener  sa  dissolu- 
tion à  f  5  degrés  de  température ,  et  se  servir  d*nn  denst- 
mètrc  ou  d'uu  bon  aréomètre  à  grandes  divisions  pour  en 
avoir  la  densité,  s^il  ne  veut  ou  ne  peut  pas  avoir  recours 
à  la  balance. 

Pour  convertir  les  degrés  de  laréomètre  en  densité,  nous 
conseillons  d^employer  la  formule  snivanté  donnée  par 
Benoit  : 

o  =  degrés  aréométriques , 
X  =:\a.  densité  ou  le  poids  d'un  litre  du  liquide , 

>44 

X  =    , ,   '  —  X  looo. 

i44  — o 

DEUXIÈME  PARTIE. 

Maximum  de  solubilité  des  sels  à  i5  degrés  de  icmpé- 

rature* 

Les  auteurs  sont  souvent  en  désaccord  sur  le  maximum 
de  solubilité  des  sels;  M.  Poggiale,  dont  les  travaux  sur 
quelques  sels  ont  été  approuvés  par  Berzeliuii,  donne  des 
chiffres  qui  <tifi%rent  considérablement  de  ceux  donnés  par 
d*antrès;  nous  ne  pouvons  nous  expliquer  ces  différences 
en  considérant  les  noms  des  expérimentateurs.  Plusieurs 
chimistes,  dans  leurs  ouvrages,  se  sont  contentés ,  sans  ré- 
péter les  expériences,  de  reproduire  les  chiffres  de. leurs 
devanciers. 

En  partant  de  notre  loi  et  sachant  par  expérience  quelle 

est  la  quantité  de  sel  nécessaire  pour  augmenter  de  xoo  la 
densité  d'une  dissolution ,  nous  avons  pu  calculer,  en  pre« 

V,  '    ■   •  . 
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nant  simplement  la  dciisilé  d'une  dissolution  saturée  à 
1 5  degrés ,  le  poids  du  sel  qu'elle  contieni  par  litre  et  en 
déduire  le  manmiim  de  8<dubilité  pour  xoo  d'eau* 

Nous  devons  faire  remarquer  qu'il  est  souveat  fort  diffi- 
cile d'obtenir  une  dissolution  saturée  à  une  température 
déterminée j  Gay-Lussac  admet  qu'on  y  parvient,  soit  en 
faisant  chauûer  l'eau  avec  un  excès  de  sel  et  laissant  refroi- 
dir jusqu'à  la  température  voulue,  soit  en  mettant  dans 
Teau  froide  un  grand  excès  de  sel  et  élevant  graduellement 
la  température ,  ayant  soiui  dans  ces  deux  opérations ,  de 
maintenir  constante  pendant  deux  heures  au  moins  la  tem- 
pérature finale.  M.  Poggiale  a  opéré  d'après  le  second  pro- 
cédé, qui  lui  parait  préférable,  et  il  a  maintenu  la  tempé- 
rature finale  pendant  trois  heures. 

Nous  avons  reconnu  que  pour  beaucoup  de  sels  il  ne 
suffisait  pas,  après  avoir  laissé  tomber  la  température,  de 
la  maintenir  constante  pendant  deux  ou  trois  heures  quand 
elle  est  arrivée  au  degré  voulu;  des  jours  et  des  semaines 
ne  suilisent  pas  pour  quelques-uns. 

Pour  savoir  la  quantité  de  sel  qu'elle  contient  9  la  disso- 
lution soutirée  est  ensuite  évaporée  dans  un  matras  avec 
quelques  précautions  pour  éviter  les  projections,  jusqu'au 
moment  on  Toif  pense  que  toute  l*eau  est  évaporée  ;  d'après 
le  poids  du  sel  anhydre  restant,  on  calcule  celui  de  l'eau 
et  l'on  en  déduit  le  maximum  de  solubilité  du  sel  à  la  tem- 
pérature donnée.  Ce  procédé,  qui  semble  très-rationnel, 
ne  jK>urrait-4l  pas  cependant  donner  lieu  k  quelques  er- 
reurs? On  devrait  le  craindre  quand  on  voit  les  différences 
que  nous  signalons.  Le  nôtre  nous  parait  devoir,  en  tour- 
nant la  difficulté ,  donner  des  résultats  plus  exacts  et  plus 
faciles  à  obtenir. 

Nous  avons  opéré  de  la  manière  suivante  : 
Dans  de  l'eau  distillée  froide  nous  avons  mis  un  excès 
àfi  sel,  nous  avons  chauffé ,  pour  que  Teau  en  soit  saturée, 
à  une  température  un  peu  plus  élevée  que  celle  A  laquelle 
nous  voulions  opérer  j  le  liquide  chaud  a  été  soutiré  et  mis 
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dans  des  llacous,  où  rabaisscmoni  de  température  déter- 
minaii  la  formation  de  cristaux.  Ces  llacous  restaient 
pendant  un  mois  an  moins  dans  une  chambre  dont  la  tem- 
pérature ne  variait  qne  de  i4  à  16  degrés ,  et  qui ,  les  jours 
d'expériences,  restait  constamment  à  i5  degrés.  Sans  cette 
précaution  nous  trouvions  toujours  des  différences  dans 
les  densités^  nous  avions  soin,  en  outre,  d'agiter  fréquem- 
ment les  flacons. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  calculer  le  maximum  de 
soLubilité  à  1 5  degrés  des  sels  inscrits  au'tableau.  Nous  n'a- 
vcms  eu  qu^à  chercher,  d'après  notre  loi  de  proporiionna- 
lîté,  quelle  était  la  quantité  de  sel  correspondant  à  la 
densité  de  la  dissolution  saturée. 

Pour  quelques  sels,  le  chlorure  de  sodium,  entre  autres, 
nous  sommes  arrivés  à  des  chiffres  semblables  à  ceux  don- 
nÀ  par  d'autres  chimistes,  ou  n'en  différant  iple  de  fort 
peu;  pour  d'autres,  au  contraire,  la  différence  est  énorme. 
Afin  de  nous  convaincre  que  nous  ne  nous  trompions  pas, 
ou  que  nous  ne  nous  trompions  que  de  peu  de  chose,  nous 
avons  pris  le  poids  de  sel  à  i  centigramme  près ,  et  celui  de 
Teau  tels  que  nous  les  avions  trouvés ,  ét  nous  avons  fait 
légèrement  chauffer  pour  faciliter  la  dissolution;  la  tem«> 
pérature  ayisnt  été  ensuite  maintenue  pendant  plûsieurs 
jours  à  i5  degrés,  Il  ne  s'est  déposé  aucun  cristal;  nous 
croyons  donc  être  dans  le  vrai  pour  les  sels  dont  nous  avons 
trouvé  le  maximum  de  solubilité  supérieur  à  celui  donné 
par  d'autres  chimistes. 

TROISIÈME  PARTIE. 

Contraction  des  sels  lors  de  leur  dissolution  dans  l'eau. 

En  faisant  dissoudre  un  volume  connu  d'un  sel  dans 
un  volume  connu  deau,  le  volume  de  la  dissolution  est 
presque  toujours  moindre  que  celui  des  composants. 
Ce  volume  varie  pour  chaque  sel.  •  * 
Le  plus  souvent  le      se  eontMiie,  et  Teaiî  semble  . ne 
subir  auotm  changement  dans  son  vokime  primitif. 
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Poiu'  connailre  le  volume  d'un  sel  nous  avons  du  cher- 
cher sa  deusité^  ici  (  ncore  nous  avons  trouva  des  diffé- 
rences énonnes  .dans  les  chiffres  donnés  par  les  anteurs. 
Ainsi,  la  densité  du  chlorure  de  potassium  est  i836  selon 
Dumas,  et  1994  selon  Felhol;  celle  du  sulfate  de  potasse 
est  2100  selon  Gay-Lussac,  2400  selon  Bcudant  et  2G25  sc- 
ion Felhol;  celle  du  chlorure  de  sodium  est  2125  selon 
Dumas ,  2  iSo  selon  Pelouze  et  2240  selon  Felhol* 

Ne  voulant  pas  entreprendre  ei|  te  moment  ce  nouveau 
travail  y  nous  avons  adopté  provisoirement  les  chiffre» 
donnés  par  les  derniers  expérimentateurs  ^  par  suite  des 
perfectionnements  apportés  dans  les  manipulatious,  011  doit 
croire  qu'ils  s'approchent  le  plus  de  la  vérité. 

La  contraction  a  été  calculée  de  la  manière  suivante  : 

Sachant  le  poids  de  sel, dissous  dans  Teau  et  le  volume 
ainsi  que  la  densité  de  la  dissolution,  nous  avons,  d'après 
la  densité  du  sel ,  calculé  son  volume  ;  pour  évaluer  le  vo- 
lume de  l'eau  nous  avons  admis  que  la  difTérence  entre  le 
poids  du  sel  et  celui  d'un  litre  de  dissolution  représentait  le 
poids  de  Teau,  et  que  le  litre  d'eau  pesait  1000  grammes. 

Il  y  aurait  bien  quelques  corrections  à  faire  à  raison  de- 
là température,  de  là  dilatation  des  liquides  et  des  vases» 
des  pesées  faites  dans  Tair  au  lien  d'avoir  été  faîtes  dans  le 
vide;  mais  ces  corrections,  se  balançant  en  partie,  n'affec- 
teraient que  les  dernières  décimales,  nous  avons  donc 
pensé  pouvoir  les  négliger. 

Addi^onnant  les  volumes  du  sel  et  de  Teau ,  le  total  don- 
nait un  nombre  presque  toujours  plus  fort  que  xooo  cen- 
timètres cubes,  qui  était  le  volume  effectif  de  la  dissolution  ; 
la  différence  divisée  par  le  volume  du  sel  indique  sa  con- 
traction ou  sa  dilatation. 

La  colonne  O  donne  le  volume  qu'occupent  xoo  centi- 
mètres cubes  dW  sel  lorsqu'il  est  dissous  dans  l'eau  ;  la 
colonne  P  donne  le  volume  de  100  grammes  de  ce  sel  en 
.  dissolution. 
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La  colonne  N  indique  la  contraction  des  divers  sels  sur 
lesquels  nous  avons  opéré ,  ou  leur  dilatation» 

Un  seul  d*entre  eux,  le  sel  ammoniac,  au  lieu  de  se 
contracter 9  se  dilate  d'une  faible  quantité;  plusieurs  expé- 
riences faites  sur  ce  sel,  cristallisé  ou  suUimé,  nous  ont 
donné  sensiblement  les  mêmes  résultats. 

Nous  avons  opéré  sur  du  sucre  candi ,  et  nous  avons 
trouvé  que  la  contraction  n'était  que  de  o,ooa;  il  y  a 
donc  lieu  de  croire  qu^il  ne  change  pas  de  volume  en  se 
dissolvant  dansTeau  ;  le  chiffre  trouvé  est  si  faible,  qu'il 
pouvait  provenir  d'erreurs  d'observations. 

A  l'aide  de  la  colonne  P  du  tableau  indiquant  le  volume 
occupé  par  loo  grammes  de  sel  dissous  dans  Feau,  on  peut 
facilement  calculer  le  volume  ét  la  densité  d'une  dissolu- 
tion que  l'on  voudrait  obtenir  avec  de$  poids  donnés  d'eau 
et  de  sel. 

JFormuIe  pour  déterminer  le  volume, 

P  sera  le  chiffre  inscrit  dans  la  colonne  P  ; 
S  le  poids  du  sd  que  l'ofli  veut  dissoudre  ; 
E  le  poids  de  Feau  à  employer  ^ 

le  volume  de  Feau  ; 
X  le  volume  de  la  dissolution  ,  y  sa  densité; 

j?=SX— -hE'. 

lOO 

Formule  pour  déterminer  la  densité,  # 

La  densité  étant  égale  au  poids  divisé  par  le  volume ,  on 
aura 

S-hE 

jr  =r  _  X  ,000, 

SX— -HE' 
100 

Exemple.  —  Déterminer  le  volume  et  la  densité  d'une 
dissolution  qui  sera  composée  de  iSoB'jSS  de  carbonate 
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<]e  soude  anhydre ,  cl  de  looo  grammes  d'eau  : 

P  rr  e^,58 
S  =  160*^,68 

E  ==  ijooo*' 

E'sr  1000<» 

6"^  58 

Le  volume  =  i8o«%88x  —  h  iooo«*  =  101  i",ûo; 

100  ' 

La  densité  =r  ^^^^^  X  1000  =  1 166^00. 

lOO  ' 

n  esl  Inen  entendu  que  ces  formules  ne  sont  applicables 
qu^à  la  température  de  i5  dej^rés. 

Formules  employées  pour  construire  le  tableau. 

Colonne  A  =  Poids  du  sel  employé  ^ 
«      B  =  C  —  A  ; 
w      C  =  Résultat  de  rexpérience  ^ 
A 

•»      D  =  7;-  : 

C  —  looo 

»     E  r=  Résultat  de  rcxpériéRce; 

E  —  1000  X  D 

»     F  =  ; 

100 

»     G=E  — F; 

F 

I  =  Densité  donnée  par  les  auteurs; 
A 

»      K  =rr  Le  volume  de  i'eau  de  la  colonne  B  j 
L  =  J-hK; 

■ 

IL  —  1000  si  L  est  plus  fort  que  loooj 
1000  —  Lsi  L  est  plus  faible  que  1000; 

M 

O  =  toc  — -  N  ; 


H 


J 


N  = 


n  'OO  ^ 

P  =  — XO; 


»     Q  =  Résultat  du  calcul  au  moyen  desloganibmes. 

Ann,  de  Chkn.  et  de  Phys.,  Je  gé^e,  t.  XU.  (  Ao6t  1864.)        *  3t 
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B 

C 

D 

E 

F 

G 

SUBSTANCES. 

OISSOLOTIOX  FAIU.B 

eOBlenant  par  litre 

à  18  degrés 
de  la 

dissolution 

SEL 

augmen- 
tant 

DEnSITB 

d  une 
saturée 

1  LITRE  DE 

il  LUI  L  ( . 

DISSOl.lTtC 

l.  1*11  1 1  t'Il  l 

SCI  . 

faible. 

Eau  =  1000 

la  densité 
de  100. 

à  1 K  Hait rAfi 

Eao  =  1000. 

Sel. 

Eau. 

389,855 

887,122 

1176,977 

ioj,7oi 

1230,073 

gr 

907,02^ 

849ioa 

• 

DOnlIo  QO  SOIXIfl  OniHlIIIM» 

3a,!i58 

984*434 

■  A.«fi  Atf^m. 

1010^09^ 

193,254 

«oi9,9>9 

38,494 

980,43 

UftrDOimo  oo  flOviio  snoycire 

i53,846 

9*^9,871 

1143,717 

107,04- 

1166,987 

178,754 

988,23 

i^Arooiiaiv  ae  souov  crisi  • . 

3oo,ooo 

807,911 

1107,911 

278,006 

1166,987 

464ia33 

702,75 

i58,73o 

W7,igo 

1045,999 

345,598 

1075,209 

A 

^59,920 

8i5,98 

i^niorure  ae  DariQin  ■uDyare 

160,000 

1137,698 

I I 6 , I 

1282,345 

328,073 

954,27 

UBiorureue  uoriuiii  vrisuu» 

aio,Sa6 

d44»336 

iiô4»7^ 

i36,o3i 

1289,345 

384,074 

^»a7 

659,968 

1556,934 

161 , 179 

1827,055 

A  A  A           A  A 

i333 ,o38 

49l,of 

Chlorure  de  potassium  

i52,q8Î 

936, 95i 

1089,236 

170,053 

«>8o,949 

3o8,79i 

872,15 

908,007 

1171,164 

153,745 

1207,148 

3i8,479 

888,86 

uuroiiUiM  neutre  ae  pouiw 

i5o,ooo 

9^i489 

1114,489 

i3i,oi7 

i3o3,a57 

397,318 

m  A 

9o5,9* 

Ht  aB^ma  «VBA  4  A    #1a  V^^#ABaA 

43,243 

986,853 

10^0,096 

143,683 

(o6i,8o5 

88,8o3 

973,00 

i^yanoiorriire  ae  poissBiiini* 

163,043 

• 

9a7t74» 

1090,784 

179*594 

1144,089 

258,775 

AAer  A 

885,3i 

41,450 

lo33,88i 

122,339 

1 063,977 

78,268 

985,70 

nJtfffltA^A  waIoaca 

129,032 

9^8,907 

'077)939 

.ce  c: r t 

io5,555 

ii34»o36 

221 ,903 

913*1^ 

lyitfmAéA  Ja  m.1a«mW 

958,621 

 A 

1216,000 

118,309 

1390,071 

46i  ,489 

928,58 

lrim|MUW  (W  WIIIOO  CfMMl  > 

75,684 

955,543 

1029,227 

25a, 109 

1046,912 

118,^69 

928,64 

ouii&ie  a  aiuni»  et  ae  poiAsse 

49,079 

974,067 

1023,146 

212,040 

1048,774 

103,420 

945,35 

9IUW  w  a  anuBoiiui^iie*  •  • .  < 

8a5,944 

«»7«»^ 

201,383 

1248,215 

4991614 

74B,6o 

sHiiBiis  (M  cotTW  cntmiise- 

170, aiQ 

9*^7»  079 

1107,291 

1 58, 645 

1185,913 

î»94»94» 

890,93 

ouiiaie  de  maQuesie  crisi .  t 

423,280 

767,163 

1190,4^3 

1^,260 

1275,211 

611,817 

G63,4£ 

988,408 

1042,755 

127,112 

1077,443 

98.439 

979,00 

StiIISite  de  sonde  anhydre. . . 

64,5i6 

992,325 

io56,84r 

1 i3,5o2 

1108,470 

ia3,ii5 

985,35 

Suliute  de  soude  cristallisé. 

200,000 

874,713 

1074,713 

2G7 ,691 

1108,470 

290,364 

8x8,10 

618,556 

417,910 

707,10s 

740,425 

i325,65g 

ii58,335 

>99s939 

263,943 

i444,2,i 

1345,082 

843,792 
910,819 

60045 

434,^ 

uigiiizea  uy  vjuu^ic 


(  m  ) 


1 

J 

K 

L 

M 

N 

0 

P 

Q 

DirrÉRK!lCB 

GOimiAC- 

ditsoos 
par 

de<  Mis, 
étant  étale 

41  #• 

lUTBBM 

UDItMLn 

entre 
la  valBM 

detceinpo- 

Tion 
ou 

(iiiataiioo 

TOLDIIS 

Ue 

100  c.  cub 
de  sel 

VOLCMB 

de 

100  gramm. 
daaal 

A!<CLC 

de 
lotaMUl* 

d'eaa 

1 

i  ISàtgréB 

S«l. 

Eau . 

Total. 

MBU 

et  eanu  oa 

la  dissolat. 

par  100 
lia  lal  en 

Tolume. 

en  dUsolo- 

tion. 

en 

distulutlon 

daaaala* 

! 

145^,653 

1» 

cenl.  ruli. 
n 

cent.  cub. 
ir 

cent.  coi). 
1» 

cent.  eab. 

tt 

cent.  eab. 

eaBLcnb. 
If 

0  / 

1  3,026 

ig.o65 

084.434 

—18.35 

81  65 

69.38 

1 18,088 

3,50Q 

6i,3i7 

080,871 

io5i,i8d 

-i-5i  188 

—83  48 

6  58 

i|0,D7 

k66.o5Q 

If 

If 

«r 

n 

If 

M 

•r 

3i,88o 

iog,468 

887. IQO 

996.669 

—  3,333 

-h  3.oi 

io3.oS 

1  ■  nR 
7  '  tw 

34,370 

n 

H 

/f 

fi 

49»»  7 

4a, ''57 

3,664 

9g,oa6 

944>a36 

1093,969 

-i-93,a6a 

—90,43 

/     f    / . 

96  .A8 

53.ii 

m 

n 

H 

m 

IV 

58  1 1 

,  35,4o5 

76,371 

m      '  S 

Q36,Q5a 

ioi3,323 

+  i3,3a3 

—  17 .44 

82,56 

4 1 .  iu 

5i.38 

»35,837 

a.ftio 

117,480 

008,007 

1095,487 

H-95.i89 

—91 .60 

78. 3i 

3i.<iS 

56.57 

43.857 

If 

«r 

ir 

ff 

1, 

Pr 

52  3n 

Q.  laG 

1,800 

a4,oa3 

g86,8ô3 

loio  8n6 

_l_iO  8*16 

—45 

54  73 

55  lo 

•r»  ■  '4/ 

1,833 

927 «74 1 

ioi6.<938 

"4-16.738 

— t8,8o 

81. 4o 

£i.i3 
n-i  f'r' 

60.53 

•7  .o4o 

3,200 

l2,q5o 

001. 43i 

ioo5  38 I 

-f-  5,35i 

— 4i .55 

58,45 

18,26 

Q48.Q07 

ioi5.65q 

-4-i5.6Sa 

—93.45 

76.55 

3q.6o 

58,59 

58,366 

q58.62i 

■u>w,y  ^ 

-1-16.08? 

—90. 1 4 

'70,86 

i5.i6 

1ÏI»'I7 

13,735 

1,333 

55,276 

o55,r>43 

1010 ,819 

-i-I0,8lQ 

— 10.57 

80,43 

60,33 

68,22 

1,9x1 

98,684 

100a. 1&I 

*  w«a*  jvb 

-4-  9.'}5l 

(K)  .42 
if"  >  T  ^ 

59.84 

n 

ir 

19 

If 

If 

63.35 

33, io3 

3,286 

74,458 

q37 ,07Q 

101 1 .53'ï 

-4-1  1  .531 

— -i5.4q 

84, 5i 

i,75i 

ait ,736 

967» i63 

1008.800 

8.800 

3,68 

06.32 

55,00 

65.&9 

io,o55 

90,703 

o83.4o8 

1 000 .111 

-4-  n  III 

—44.08 

.55.01 

>if 

21 ,3o 

5i  4q 

94,540 

9()a,395 

1016,865 

-é-i6,865 

-68,7i 

3i  ,28 

u,89 

48,38 

35,4ga 

1,590 

131,578 

874,713 

1006,991 

+  6,991 

—  4»77 

95,  a3 

69,65 

68,38 

40,526 

2,o36 

3o3,8o9 

707,103 

1010,913 

4-10,912 

-  3,58 

9^»  4-* 

47,35 

62,14 

i,6o65 

a6o,i36 

74o,4a5 

1000 ,5(11 

H-  o,56i 

—  o,ai5 

99,S85 

69,ii3 

69,15 
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m  MFFiWBNGKS  OBSKRVtKS  DANS  LWLÛl  Dli  NOIR  ANIMAL 

ni  AfiNCOLTIlB  ; 

Pak  m.  Ad.  BOBIERRE. 


Depuis  que  Femploi  du  noir  animal  des  raffineries  a  donné 

à  l'agriculture  de  rouest  de  la  France  un  développement 
dont  la  production  croissante  des  céréales  a  nettement  établi 
l'importance ,  des  tUéories  diverses  ont  été  émises  sur  1  ac' 
tîon  fécondante  de  ce  précieux  engrais.  Un  examen  pro* 
longé  des  engrais  introduits  chaque  année  dans  le  port  de 
Nantes  par  les  caboteurs  de  diverses  contrées ,  et  notam- 
ment de  France  ,  de  Hollande  et  d'Angleterre ,  m*a  permis 
de  reconnaître  que  Ton  a  confondu  jusqu'à  ce  jour,  sous 
un  seul  nonij  deux  substances  fécondantes  essentiellement 
distinctes  y  au  point  de  vue  pratique;  ces  deux  substances 
sont  : 

1**  Le  noir  résidu  de  rajffinerie  proprement  dit,  matière 
ricbe  en  azote  et  en -phosphate  calcaire  et  contenant ,  dans 
une  heureuse  proportion ,  les  principes  les'  plus  utiles  aux 
céréales) 

a**.  Le  noir  animal,  substance  le  plus  souvent  grenue  , 
ayant  subi  un  grand  nombre  de  révivilicalious,  et  dont  l'em- 
ploi réussit  spécialement  dans  le  défrichement  des  landes. 
Quelques  chilïres,  extraits  de  mon  registre  d'analyses ,  vont 
tout  d*abord  me  permettre  de  formuler  d^ine  manière  pré- 
cise la  distinction  qtte  j'adopte. 

Première  catégorie. 

Noir  résidu  de  raffinerie*  —  Substance  fine ,  recueillie 
sur  les  filtres,  et  ayant  servi  A  la  clarification  au  contact  du 
.sang  ou  du  blanc  d*œuf. 
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PRUVENANCES. 

AZOTE 

ponriMO. 

CHABBON , 

matière 

1 

SELS 

mIoUm. 

1 

PIOSPRATC  1 

de 
chmx. 

1 

CXhB05ATC 

de 
tteix. 

• 

tiucs. 

MAGNiSn. 

RalBnorlede  Naiitot. 

3o 

«.3 

3,8  i 

3 

BaQincrie  du  ^^anles. 

^5 

3i 

Go  j 

4 

3  [ 

0,8  U 

Deuxième  catégorie. 

Noir  anùnaL  —  Substance  le  plus  souvent  grcuue,  ayaul 
subi  un  grand  nombre  de  réviviûcations  et  dont  la  compo- 
sidon  varie  entre  celles  des  deux  types  suivants. 


AZOTE 

CBARBOa, 

8EL8 

PBOSPUATE 

CABBOHATB 

1  roOTENAMCSS. 

■altère 

BolablM. 

de 

MitCT. 

poarlOM. 

organlqM. 

•hau. 

ckan. 

17,5 

0,5 

6a,5 

7 

5 

1,5 

j  /.!) 

5,5 

0,4 

81,0 

9 

3 

Ces  types  généraux  établis,  examinons  ce  qui  se*  passe 
dans  le  domaine  des  faits  agricoles,  et  nous  allons  recon- 
naître que  les  discussions  sur  l'action  fécondante  du  noir 

animal  eussent  été  proniptemcnt  terminées  si,  de  prime 
abord,  on  avait  tenu  coniplc  des  qualités  dilVérentes  de  colle 
substance,  ainsi  que  des  modes  non  moins  dill'érents de  sou 
emploi. 

Les  effets  du  noir,  riche  en  azote  et  en  phosphate ,  sur 
les  sols  argilosiliceux  de  la  Bretagne  et  d*unc  partie  de  la 

Vendée,  sont  parfaitement  connus.  Il  existe  des  propriétés 
dans  lesquelles,  depuis  vingt  années,  celte  subsiance  réus- 
sit à  merveille^  mais  ce  qu'il  faut  remarquer,  c'est  que  si , 
dans  les  terres  depuis  longtemps  en  culture;  les  noirs 
résidus  de  raffinerie  sont  les  engrais  surtout  convenables , 
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en  reranche  les  tems  de  landes,  riches  en  matière  orga- 
nique v^étale  et  propres  dès  Jors  à  favoriser  la  solubilité 
des  phosphates  par  leur  acide  carbonique,  sont  fertilisées 

avec  un  grand  avantage  par  le  noir  animal^  alors  même 
que  ce  dernier  est  grenu  et  qu'il  ne  contient  point  de  ma- 
tière animale. 

Ainsi,  deux  faits  bien  tranchés,  qu'on  peut  résumer  ainsi  : 

Pour  les  terres  pauvres  en  substances  organiques,  em- 
ploi du  noir  azoté  ayant  servi  à  la  clarification. 

Pour  les  landes,  terres  chargées  de  substances  organiques, 
source  incessante  d'acide  carbonique,  emploi  du  noir  ani- 
mal^ le  plus  souvent  grenu. 

Cela  est  tellement  vrai ,  que  Tobservateur  qui  paroour- 
rtài  la  Mayenne,  la  Bretagne  et  la  Vendée,  pourrait  en 
quelque  sorte  déterminer  a  priori  les  terrains  où  tel  des 
noirs  que  je  viens  de  diviser  en  catégories,  serait  employé 
avec  le  plus  de  succès  ;  il  lui  suffirait ,  pour  cela,  d'examiner 
les  espaces,  malheureusement  trop  considérables  encore, 
où  existent  des  landes  et  ceux  qui  sont  en  culture  depuis 
longtemps.  C'est  ce  que  M.  le  vicomte  de  Romanet,  auteur 
d'un  travail  consciencieux  communiqué  i  l'Académie  en 
marsi852,  a  pu  vérifier,  il  y  a  quelques  mois,  pendant  l'ex- 
cursion agronomique  qu'il  fit  dans  l'Ouest. 

On  s'explique  parfaitement  dès  lorsque,  chez  un  agri- 
culteur distingué ,  M.  Chambardel ,  un  tombereau  de  marne 
versé  par  mégarde  rar  des  défrichements,  ait  rendu  le  noir 
impuissant  à  fertiliser  le  sol,  tandis  que  partout  ailleurs 
i'adde  carbonique,  produit  par  le  remuage  de  la  lande ,  avait 
agi  avec  vigueur  sur  le  phosphate.  On  s'explique  également 
que  M.  le  vicomte  de  Romanet  ait  fait  cette  logique  re- 
marque: Que  le  mamage  atténue  et  neutralise  mêmeTefret 
du  noir  ;  on  s'explique  enfin  que  les  paysans  de  la  Vendée , 
après  avoir  employé  la  chaux  comme  engrais  et  détruit  ainsi 
la  matière  organique  du  sol,  lorsque  les  céréales  sont  à  bas 
prix,  s'empressent,  lorsque  les  cours  se  relèvent,  d'acheter 
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des  résidus  de raj/inci  ic  proprcnwjiL  dits,  laissant  volontiers 
aux  défriclieurs  de  landes  de  la  Mayenne  et  de  la  Bretagne 
le  noir  animal  que  certains  propriétaires  se  procurent, 
même  à  l'état  vierge,  chez  le  fabricant  de  noir  d'os. 

Ces  remarques,  extraites  d'nn  travail  d'ensemble  auquel 
je  me  livre  depuis  plusieurs  années ,  paraîtront  peut-être 
dignes  de  quelque  intérêt  si  Ton  réfléchit  que  les  défriche- 
ments de  la  Sologne ,  de  la  Brenne  et  de  la  Dombe  sont  en 
ce  moment  lobjet  d'une  sérieuse  préoccupation. 


HÉIOIIIES  SUR  LA  UNIE  PUBLIÉS  A  L'fiTRAlBil. 

Extraits  par  M.  Adolpbr  WURTZ. 


Sur  un  produit  de  décomposition  du  TétréUnjkunmomttBi  $ 

par  M.  Weltzien  ^i). 

Ën  chauffant  pendant  longtemps  et  à  plusieurs  reprises 
de  riodure  d'ëtbyle  avec  une  solution  alcoolique  d'ammo- 
niaque, on  a  obtenu  une  liqueur  renfermant  del'iodure  d'am- 
monium et  les  iodures  des  différents  ammoniums  élhylés. 
Lorsqu  ou  expose  celle  liqucurà  l'air,  ellelaissedéposerpeuà 
peu  de  magniiiques  cristaux  prismatiques  de  la  couleur  de 
riode,  et  offrant  l'aspect  du  permanganate  de  potasse.  Us  sont 
probablement  idendiques  avec  ceux  qui  se  forment,  d'après 
M.  Hofmann,  par  l'action  de  l'air  sur  l'iodure  detëtrëtbylam- 
monium.  Ils  ne  renferment  que  1,2  à  1,6  pour  100  d'azote. 
On  y  a  trouvé  17,7  à  i8/3  pour  100  de  carbone,  4^5  à 
pour  100  d'hydrogène,  et  7^,08  à  ^3,4  pour  100  d'iode. 
Bouillis  avec  une  solution  concentrée  de  potasse,  ces  cris- 
taux ont  formé  de  l'iodure  de  potassium,  de  l'iodate  dépo- 
tasse, et  la  liqueur  neutralisée  par  l'acide  nitrique  a  laissé 
déposer  des  cristaux  d'une  nouvelle  combinaison  iodée. 

(1)  iUaalen  der  Chemie  und  Pharmaeie,  nonvelle  lérie,  U  %,p,  aga. 
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Êm  1m  Huikt  volatiles  du  goudron  de  bois  de  Jiêtre  $ 

par  M.  C.  Volkel  (i). 

En  distillanl  ce  goudron,  on  obtient  d'abord  une  huile 
légère,  colorée  en  jaune,  puis  un  produit  oléagineux 
plus  dense  que  Teau.' 

L^huile  de  goudron  légère  constitue  un  liquide  très- 
complexe,  dont  la  masse  principale  est  formée  par  les  pro- 
duits de  décomposition  de  Tacide  acétique.  On  y  trouve  des* 
âcétones  de  la  formiile 

(acétone,  xylîte,  mésite),  des  oxydes  de  mésityle  n  (C  H'O), 
et  des  hydrogènes  carbonés  n  (C*  H*).  On  parvient  à  sépa- 
rer ces  produits  les  uns  des  autres,  et  à  les  purifier  par 
des  distillations  fractionnées  et  en  les  traitant  par  Ta* 
cide  sulfurique.  C'est  ainsi  que  le  prodidt  passant  entre 
loo  oit  i5o  degrés  a  été  traité  par  Tacide  sulfurique ,  qui  a 
dissous  la  plus  grande  partie  de  la  liqueur.  Une  petite  por- 
tion seulement  a  refusé  de  se  dissoudre  et  a  été  séparée  de 
la  solution  sulfurique.  Distillée  avec  de  Teau,  et  déshydratée 
par  le  chlorure  de  calcium ,  cette  portion  insoluble  dans  Ta- 
cide  sulfurique  a  été  distillée  de  nouteau  et  séparée  en  deux 
produits  passant  de  iio  à  i3o  degrés,  et  de  i3o  à  i5o  de- 
grés. Le  premier  produit  était  du  toluène  (C^*  H*)  \  le  se- 
cond, diixjlèfif^  (C^^H*"). 

Il  est  à  remarquer  que  M.  Cahours  a  déjà  trouvé  ces  deux 
hydrogènes  carbonés  dans  l'espritrde-lxùs  de  France. 

La  solution  sulfurique  traitée  par  Teau  8*est  troublée,  et 
il  s'est  séparé  un  liquide  éthéré  et  aromatique.  Le  liquide 
commençait  à  bouillir  à  i  lo  degrés ,  et  était  essentiellement 
form^  d'oxyde  de  mésityle  (C*  H'')0. 

La  partie  de  Thuile  de  goudron  légère  qui  passe  à  la 
distillation  de  i5o  à  200  degrés,  est  essentiellement  formée 
par  des  hydrogènes  carbonés  n  {C*  H^). 

(1)  Annalett  der  Oiemie  und  Pharmacie,  nouvolle  fdrie ,  t.  X  »  p.  33r. 
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Sur  la  décxMnposition  de  TAcide  sulfurique  par  le  peniachlonm  4fb 
phosphore  j  par  K.  Al.  Williamton  (i). 

» 

Dans  une  commuiiicatioQ  précédeute  (2) ,  Fauteur  a  cher- 
ché à  montrerque  la  constitution  desselspeut  ètreramenéeau 

type  de  Teau^  (jue  les  acides  et  les  bases  étant  eu  réalité  des 
sels  acides  et  dessels  basiques,  ces  corps  rentrent  en  définitive 
dans  le  même  type.  On  peut  admettre,  en  elTet,  que  Tacidc  ni- 
trique ^  O  monobasique  dérive  de  1  eau  par  la  sub- 
stitution de  T-oxyde  d'azote  AzO*  à  1  équivalent  d*hydrogène, 
de  la  même  manière  que  l'hydrate  de  potassse  ^  O  dérive  de 

l'eau  par  la  substitution  du  potassium  à  l'iiydrogène.  A  ce 
titre,  le  nitrate  de  potasse  représente  de  l  eau,  dont  les  2 
équivalents  d'hydrogène  ont  été  remplacés,  l'un  par  du  potas- 
sinm^l'autre  par  legroupeAzO*.  L'acidesulfurique  dérive  de 

a  molécules  d'eau  l       dans  chacune  desquelles  i  équi- 

1  o 

valent  d'hydrogène  a  été  éliminé ,  les  deuic  étant  substitués 

par  le  radical  indivisible  SO*.  On  obtient  ainsi  les  séries 

Aelda  SQlfuriqne.      SulfktA  acide  de  potatM.     Sulfate  de  pototM. 

so^l  S0«^  SO'^ 

Ces  idées  sur  la  constitution  de  l'aciA  sulfurique  et  des 
sulfates  peuvent  être  étendues  sans  doute  aux  autres  acides 
bibasiques.  Elles  paraissent  confirmées  par  les  faits  suivants, 
relatifs  h  l'action  du  pcntachlorure  de  phospbore  sur  l'acide 
monohydraté.  Le  premier  pioduit  do  cette  réaction  est  le 
composé  que  l'on  peut  appeler  acùie  sulfurique  chiorohy- 


(1)  Proceedings  of  thtt  r^al  Socielj,  tome  VU,  page  1 1.  (Extrait.  } 
(9)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  S*  série,  tome  XL,  pesé  g8. 
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draté^^^O^  qui  résulte  de  la  subsliiulioti  de  i  alomc 
Cl 

d*hjdrogène  et  de  i  atome  d^oxygène  par  i  atome  de  chlore. 

Ce  composé  est  intermédiaire  entre  Tacide  sulfurique  hy- 
draté et  le  produit  final  SO*  Cl',  formé  par  une  nouvelle 
substitution  du  chlore  à  HO. 

L'acide  sulfurique  chlorohydradé  bout  à  i45  degrés  et 
distille  sans  altération.  Versé  rapidement  dans  une  grande 
quantité  d*eau  froide,  il  tombe  en  partie  au  fond  et  se  dé- 
compose rapidement  en  un  mélange  diacide  chlorhydrique 
Cl  d'acide  sulfurique  \  quand  on  le  traite  seulement  par  une 
petite  quantité  d'eau ,  cette  décomposition  se  fait  avec  une 
grande  violence.  A  l'aide  d'une  douce  chaleur,  cet  acide 
décompose  le  chlorure  de  sodium  avec  dégagement  d'acide 

•  chlorhydrique  et  formation  du  sel  ^a^*  Versé  sur  des  frag- 

a 

ments  de  nitre  fondu ,  il  occasionne  une  effervescence  due 

au  dégagement  d'une  vapeur  incolore  possédant  une  forte 
odeur  d'eau  régale.  C'est  probablement  1  acide  chloroni- 
trique  AzO'Cl,  et  il  est  permis  d'espérer  qu'on  pourra 
obtenir  delà  même  manière  les  chlorures  des  radicaux  Gom* 
posés  que  renferment  d'autres  acides  inoi|;auiques ,  tels  que 
les  acides  chlorique,  perchlorique ,  sulfureux,  etc. 

L*acide  sulfurique  chlorohydraté  parait  être  identique 
avec  un  composé ^écouvert  par  M.  II.  Rose  ,  et  auquel  cet 
émincnt  chimiste  attribue  la  composition  S'0*CP.  En 
ajoutant  à  cette  formule  les  éléments  de  l'eau ,  on  retombe- 
rait sur  la  formule  de  l'acide  sulfurique  chlorohydraté.  L'i- 
dée que  ces  deux  produits  sont  identiques  est  fondée' sur  la 
ressemblance  de  leurs  propriétés  et  Tidentité  de  leur  point 
d^ébnllition. 

I/acide  sulfurique  chlorohydraté  paraît  d'ailleurs  se  ioi  - 
uier  dans  d'autres  circonstances,  comme ,  par  exemple ,  pai 
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raction  de  Pacide  chlorliydrique  sec  sur  Pacîde  sulfurique 

anhydre,  et,  en  peiile  qiianiiié,  par  la  réaction  du  chlore 
humide  sur  Tacidc  sulfureux,  en  présence  du  noir  de  plaline 
et  à  une  haute  température. 

£d  ce  qui  concerne  les  transformations  qu*éprouve  le 
pentacUorore  de  phosphore  en  réagissant  sur  l'acide  snU 
fîirique,  on  peut  dire  qu*il  se  forme  successivement  de 
l'oxychlorure  de  phosphore,  PO  Cl',  un  composé  houillant  • 
au-dessus  de  1 45  degrés ,  probahlemenl  PO*  Cl,  et  de  l'acide 
phosphorique  hydraté. 

Sur  ^MlqiMS  nouveaux  coinpotéi  dtt  VliéBfl«$ 

p«r  M.  A.  WilHaaiMm  (i). 

On  retire,  comme  on  sait,  lliydratedephényle,  deThuile 
volatile  de  goudron  de  bouille  (créosote),  par  de  nom- 
breuses distillations  fractionnées.  On  peut  abréger  ces  opé*- 
rations  en  faisant  digérer  pendant  quelque  temps  le  produit 
qui  passe  à  la  distillation  entre  186  et  188  degrés  centi- 
grades avec  des  cristaux  d'hydrate  de  phdnyle  pur.  U  se 
forme  bientôt  une  quantité  considérable  de  belles  ai- 
guilles incolores  que  Ton  sépare  de  Peau  mère.  Distillées  k 
184  degrés,  elles  se  condensent  dans  le  col  de  la  cornue  en 
une  masse  solide  d'hydrate  de  phényle. 

L'action  du  perchlorure  de  phosphore  su r  Thydrale  de  phé- 
nyle  est  très -énergique  et  donne  lieu  à  la  formation  d'oxy- 
chlorure  de  phosphore  et  d'un  corps  jieutre  huileux ,  inso- 
luble dans  la  potasse  à  la  température  ordinaire,  mais  solu* 
bledans  la  potasse  bouillante.  Soumise  à  la  distiDation,  cette 
substance  se  sépare  en  deux  produits,  dont  Tun  bout  h 
i36*  degrés,  cl  l'autre  au-dessus  du  point  d'ébulliliuii  du 
mercure.  Le  premier,  le  chlomre  de  phényie,  est  liquide , 
incolore ,  mobile^  très-odorant;  le  second  forme  un  liquide 
inodore,  épais,  et  se  prend,  à  une  basse  température,  en 
cristaux  incolores.  C'est  le  phosphate  de  phényie^  un  des 

(0  Prceeedings  oj  ihe  rttyal  Soeieiijr,  lomo  VII,  rage  18. 
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plus  beaux  produiu  de  la  chimie  organique.  A  Tétai  liquide, 
il  est  dichroïque,  légèrement  jaune  par  transmission ,  et 

présente  près  de  la  surface  des  rollels  violets. 

Le  phospliate  de  pliényle  se  dissout  avec  dégagcmciït  de 
chaleur  dans  l'acide  nitrique  concentré,  et,  si  l'on  ajoute 
de  Teau  à  la  solution ,  il  s'en  précipite  une  huile  jaune,  pe- 
sante. Lavé  à  Teau  chaude,  ce  produit  se  solidifie.  C'est  le 
nkrophosphate  de  phènjle ,  qui  est  acide ,  et  forme ,  avec 
la  potasse ,  un  beau  sel  cristallisé. 

Une  solution  alcooli<|uc  de  phosphate  de  phényle  décom- 
pose l'acétate  de  potasse  à  rébullilion,  et  il  se  forme  de 
V acétate  de  phényle.  Ce  composé  bout  à  190  degrés  ;  il  est 
plus  dense  que  Feau,  et  se  dissout  très-peu  dans  ce  liquide. 
U  est  décomposé  par  la  potasse  bouillante. 

Le  cyanure  de  phênjle  est  obtenu  par  l'action  du  phos- 
phate sur  le  cyanure  de  potassium.  La  potasse  le  décom- 
pose en  dégageant  de  Tammoniaque. 

Le  terchlorurc  de  phosphore,  distillé  avec  1  hydrate  de 
phényle,  paraît  d'abord  agir  comme  le  pentachlorurc;  m'aîs 
le  phosphite  de  phényle  qui  se  forme  est  décomposé  par  la 
chaleur;  et,  parmi  les  produiu  de  la  distillation,  on  trouve 
un  corps  bouillant  k  80  degrés ,  et  qui  possède  toutes  les 
propriétésdela  benzine,  c'est-à-dir(;de  1  liydrin cth>  [)hényle. 

Li'iodure  de  phênj  le  se  forme  plus  dilTicilement  que  le 
chlorure;  son  point  d'ébullitioii  est  situé  à  190  degrés. 

Le  benxùote  de  phényle  se  forme,  comme  MM.  Laurent 
et  Gerhardt  Pont  montré,  par  Faction  du  chlorure  de  ben- 
zoîle  sur  le  phénylate  de  potasse  ;  le  cuminate  de  phényle 
peut  être  obtenu  par  Taction  du  chlorure  de  cuminyle  sur 
le  phénylate  de  potasse. 

\a  oxyde  de  phényle  paraît  se  former  par  Tactiou  du 
chlorure  de  phényle  sur  le  phénylate  de  soude  (1). 

(1)  Ces  recherches  sur  les  composés  du  pliényle  ont  été  exécutées  par 
M.  Scrugbani  dans  le  laboratoire  d'Univer&ily  CuUcgo,  suus  la  direction  de 
M.  Williamtod. 
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•lur  le  doMge  de  l*Iode;  par  M.  Xeratiag  (i). 

L^iodure  de  potassium  précipite ,  comme  on  sait,  le cblo- 
rnre  de  palladium  d*une  manière  très-complète.  Lorsqn^on 

traite  une  solution  d'iodui  e  de  potassium  par  un  léger  excès 
de  chlorure  de  palladium,  et  qu'on  agite  en  chauÛant 
de  60  à  100  degrés,  Tiodure  de  palladium  se  dépose  au 
bout  de  quelques  secondes  sous  la  forme  de  flocons  noirs 
caillebottés;  la  liqueur  qui  surnage  est  parfaitement  lim- 
pide et  incoloi*e ,  comme  on  le  remarque  dans  la  précipi- 
Ration  du  l  argent  par  le  chlorure  de  sodium.  Dans  le  cas, 
au  contraire,  où  il  y  a  encore  un  excès  d'iodurc  dans  la  li- 
queur, le  précipité  se  dépose  beaucoup  plus  lentement.  On 
peut  faire  une  application  très-utile  de  ces  faits  au  dosage 
de  Tiode  au  moyen  d*une  solution  titrée  de  cblorure  de  pd- 
ladium.  Quand  les  liqueurs  sont  suffisamment  étendues,  on 
peut  doser  l'iode  très-exactement;  car  la  précipitation  est 
complète-,  et  lorsque  la  liqueur  qui  surnage  le  préc  ipité  ne 
se  trouble  plus^  ni  par  le  chlorure  de  palladium,  ni  par 
Tiodure  de  potassium,  elle  peut  à  peine  renfermer  de 
Tune  on  de  Tautrc  de  ces  substances. 

Un  autre  procédé  de  dosage  de  Piode  se  fonde  sur  la  pro- 
priété que  possède  le  sublimé  corrosil  de  décolorer  Tiodurc 
d'amidon.  Il  se  forme,  dans  celle  réaction,  de  l'iodure 
de  mercure,  et  du  chlore  devient  libre.  Quand  la  solution 
iodée  est  assez  étendue  pour  qu'elle  ne  renferme  que  7777; 
d^iode,  Tiodure  de  mercure  reste  en  dissolution,  et  la  dé- 
coloration de  Tiodure  d^amidon  s'opère  très^nettement  au 
sein  d'une  liqueur  limpide.  L'auteur  fait  remarquer  que 
les  résultats  obtenus  à  Taide  de  ce  procédé  sont  troublés  par 
la  présence  des  acides  libres,  même  de  l'acide  acétique  ou 
des  acétates,  par  celle  des  alcalis,  des  chlorures  et  des  bro- 
mures. 


(1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  nouvelle  série  j  l.  XI,  p.  19. 
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Mtm  qael^Met  oombiiudsom  du  If  îtrate  mercuranc  iMMÎ^ae  ttveo 
d'oBtie*  nitrates;  par  M.  G.  StAddkr  (i). 

Lonqa'on  mélange  des  dissolutions  mojennemeiit  con- 
centrées de  nitrate  mercnrenx  et  de  nitrate  de  ploteb^  on 

obtient,  au  bout  de  (juclqucs  insianls,  un  précipité  dense, 
.formé  par  des  octaèdres  microscopiques.  Le  précipité  est  un 
sel  double,  renfermant  a(PbO,  AzO*)  -h(»Hg*0),  AzO». 
L*eaa  froide  décompose  ce  sel  en  nitrate  de  plomb 
et  en  nitrate  mercurenx  basique.  On  obtient  de  la  même 
manière  un  sel  double ,  formé  de  nitrate  de  baryte  et  de  ni-, 
trate  mercureux  basique,  et  renfermant 

a  (Ba     As 0>) -H  (2  Hg' O). 

La  combinaison  de  strontiane  correspondante  est  beaucoup 

plus  solublc  dans  l'eau ,  et  ne  peut  être  obtenue  (^u  eu  mélau- 
gcant  des  solutions  concentrées  des  deux  sels. 

Ces  sels  doubles  se  colorent  lorsqu'ils  sont  exposés  à  la  lu- 
mière, et  le  sel  de  strontiane  est  presque  aussi  impression- 
nable que  le  cblorure  d*argent  lui-même;  exposé  pendant 
peu  d'instants  à  la  lumière  difluse,  il  se  colore  en  rose  cou- 
leur de  cbair,  et  cette  teinte  passe  peu  à  peu  au  brun 
sale. 

Sur  le»  aoidM  de  l'Huile  de  ooi^a}  par  M.  Stadeler  (a). 

M.  Wdssky  (3)  a  avancé  récemment  que  Thuilede  colza 
fournissait,  par  la  saponification,  denx  acides  gras,  dont 
l'un ,  V acide  brassique^  est  crisiallisable  en  longues  aiguilles 
fusibles  entre  32  et  33  degrés  j  tandis  que  Tautre,  l'acide 
brassoléique,  est  liquide.  Ces  deux  acides  peuvent  être  sé- 
parés l'un  de  Tautre  à  l'état  de  sels  de  plomb.  L'éiher  dissout 
le  brassoléate  de  plomb  et  laisse  le  brassate. 

D'après  M.  Slâdeler,  l'acide  brassique  serait  identique 


•    (l)  Annalen  der  Chcniie  und  Pharmacie,  nouvelle  série,  t.  XI,  p.  tlf). 
(a)  Annale  n  der  Chcniie  und  Pharmacie,  nouvelle  sério ,  t.  Xl|  p.  l33. 
(3)  Journ.Jur  fji  akt.  Chcm.,  lome  LVlll,  page  4i9- 
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avecVacide  solide  de  Thutle  de  moaurde  (acide  ëruciqui  ) , 
et  sa  composition  doit  être  exprimée  par  la  formule 

C«H«»0«. 

L'acitle  brassoléique  lui-même  parait  otre  identique  avec 
Tacide  liquide  de  Thuile  de  moutarde,  ei  ces  deux  acides 
diffèrent  de  Tacide  oléique  en  ce  qu'ils  ne  forment  pas  d'à-» 
cide  sébaeiqùe  par  la  distillation  sècbe.  Ces  acides  gras , 
liquides,  paraissent  d*ailleurs  appartenir  k  la  série  des  acides 
gras,  C"H"~*0*,  dont  voici  les  termes  : 

BS*  O*  acide  érucique  ou  brassique  ; 
es**  H**  O*  acide  doégliqae(acide  gras  liquide  de  l'huile  de  dauphin, 

Scharliog); 
G*«  H**  (y  adde  oléique. 
C**  H"  O*  acide  moriugique. 
Q«4QiiQ4  adde  damalurique. 
G*  H*      adde  acr/lique. 

Les  trois  premiers  acides  appartenant  à  cette  série  pos- 
sèdent, ainsi  que  Fadde  brassoléique,  la  propriété  de  se 
tr^former  en  acides  isomériques  sous  l'influence  de  Ta- 

cîdehyponi trique.  Quelques  autres  acides,  qui  possèdent  la 
composition  générale  C"H"~*0*,  mais  qu'il  est  impossible 
de  rapprocher  de  Facide  oléique,  peuvent  être  considérés 
comme  les  homologues  de  Tacide  élaïdique.  •  Tels  sont 
Tacide  campholique  G'^H^'O*,  et  l'acide  angélique 
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lÉNOIBËS  SUR  LA  PHÏW  PUBLIÉS  A  lÉmNGER. 

ExTBAiTS  PAE  H.  VERDET. 


DémflortfMMB  aM  lob  4e  OIn  fondée  fw  IM  ptiiMipM  otd^^ 
l>Aleolrtailéttalîqiie;  por  M.  XMhoff(i). 

Commnuiqné  à  la  Société  de  Physique  de  Berlin,  le  9  noTembre  1849. 

Après  avoir  déduil  des  principes  de  Ohm  les  consé* 

fjucnccs  remarquables  qui  font  l'objet  des  deux  Mémoires 
inscTc's  dans  les  cahiers  pn  c  édcnts  do  ces  Annales  y 
M.  Kirchhotl  s'est  occupe  d'examiner  ces  principes  en  eux* 
mêmes 9  et  de  faire  disparaître  ce  quHIs  semblent  impliqaer 
de  contradictoire  avec  les  lois  ordinaires  de  Pélectricité  sta- 
tique. On-  sait ,  en  effet ,  que ,  dans  la  théorie  de  Ohm , 
on  admet  que  les  fluides  électriques  peuvent  se  trouver  en 
équilibre  en  étant  répandus  dans  toute  la  masse  d'un  corps 
conducteur,  et  qu'au  contraire  l'expérience  directe  etja 
théorie  mathématique  de  Télectricité  statique  démontrent 
que  Télectricité  en  équilibre  existe  uniquement  a  la  surface 
des  corps. 

Pour  faire  disparaître  cette  difficul.té,  M.  Kîrchhoff* con- 
sidère deux  corps  conducteurs  de  nature  différente  mis  en 
couiact,  par  exemple  un  morceau  de  cuivre  et  un  morceau 
de  zinc.  On  sait  qu'il  y  a  séparation  des  fluides  électriques 
par  suite  du  contact,  Je  zinc  se  changeant  de  fluide  positif , 
et  le  cuivre  de  fluide  négatif.  Des  quantités  égales  de  ces 
deux  fluides  demeurent  accumulées  sur  la  surface  de  con- 
tact, de  hu  on  que  leurs  aciions  sur  un  point  extérieur  se 
détruisent  j  le  reste  se  distribue  librement  à  la  surface,  et 
pour  Téquilibre  il  estnécessaire.et  suffisant  que  la  résultante 

(0  ^offgendorjf'ê  Annalen,  tome  LXXVIII,  page  5o6;  décembre  18I9.  • 
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des  actions  des  fluides  libres  sur  un  point  quelconque  de 
rint^rieur  des  conducteurs  soit  nulle*  U  résulte  de.  Ik  que  la 
fonction  potentielle  (i  )  de  toute  l'électricité  libre  devra  être 
constante  dans  toute  Tétendue  de  chacun  des  deux  conduc- 
teurs; mais  elJe  devra  changer  de  valeur  quand  on  passera 
d'un  conducteur  à  l'autre,  car  l'analyse  fait  voir  que  s  il 
en  était  autrement  il  n'y  aurait  point  d'électricité  libre. 
Soient  Ut  la  fonction  potentielle  relative  à  Tun  des  condac* 
tenrs,  tit  la  fonction  potentielle  relative  k  Fautre,  Uj,t  la 
différence  de  ces  deux  fonctions;  on  aura 

«I  —  «j  =  U,. 

La  différence  Ui,,  semble  devoir  dépendre  de  la  nature 
et  de  la  forme  des  corps.  M.  Kirchhoff  suppose  qu'elle  ne 
dépend  que  de  leur-  nature,  et  est  indépendante  de  leur 

forme,  de  façon  qu'elle  représente  ce  ([u'on  appelle  dans 
la  théorie  de  Ohm ,  la  tension  ou  force  éleclromotrice. 

Si  l'on  dispose  un  nombre  quelconque  de  corps  conduc- 
teurs en  série,  sans  faire  toucher  les  deux  conducteurs 
extrêmes,  Téquilibre  sera  toujours  posnble,  et  les  équa- 
tions suivantes  seront  satisfaites  : 

«I— «2  =  U,,  a, 
«,  —  tt3  =  Ua,j, 

«_,  —  «,  =  U„_,, 

Mais  si  Von  met  en  contact  les  deux  conducteurs  extrê- 
mes, Téquilibre  ne  poiurra  pas  toujours  avoir  lieu.  U  ne  sera 
possible  que  si  Ton  a  outre  les  n  équations  qui  précèdent, 

Hn  —  a,  =  U,,  I 

et,  par  conséquent, 

U,. , -h Ua, , -h. .  .4- U»-,, , U,; ,  s=  O. 

Cette  condition  est  satisfaite  si  tous  les  conducteurs  sont 
des  métaux  à  la  même  température. 

(0  J'ai  substitué  partout,  dans  ce  Mémoire ,  Texpression  de  fonction pO' 
tentielle  à  celle  de  potentiel,  afin  de  conserver  le  même  système  do  dénomi- 
nations que  dans  les  travaux  de  M.  Clausius.  (V.) 

Ann,  de  Çhim.  ei  de  Phy$.,  3«  série,  t.  XLl.  (Âoàt  i854.}  32 
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Si  cette  oondilion  n*C8t  pas  satisfaite,  l'équilibre  n'aura 
pas  lieu 9  et,  par  conséquent,  la  fonction  potentielle  de 
rélectricité  libre  cessera  d^ètre  constante  dans  toute  l'éteu* 

duo  d'un  môme  conducteur.  Elle  variera  d'une  manière 
continue  d'un  point  à  l'autre  dans  rélciuhu;  de  chaque 
conducteur,  et  vai^iera  brusquement  lorsqu'on  passera  d'un 
conducteur  au  suivant.  M.  KirclibofT  suppose  que  cette 
yariation  brusque  de  la  fonction  potentielle  à  la  surface  de 
contact  de  deux  conducteurs  est  la  même  que  lorsqu'il  y 
a  équilibre.  Il  fait,  en  outre,  l'hypothèse  suivante  sur 
le  mouvement  de  l'électricité.  Si  R  désigne  la  résultante 
des  actions  de  rélcctriciié  libre  sur  un  point  du  conduc- 
teur, il  passe,  pendant  un  temps  inGnimcnt  petit  «i^,  par 
'  un  élément  dw  normal  à  la  direction  de  la  résultante^  des 
quantités  égales  de  fluides  de  nature  contraire  qui  marchent 
en  sens  opposé,  et  ces  quantités  sont  représentées  par 

X  R  dwdt, 

k  désignant  un  coefficient  qui  dépend  de  la  nature  du  con- 
ducteur (le  coefficient  de  conductibilité).  L*égalité  des  flux 
électriques  de  nature  contraire  a  toujours  lieu,  qu'il  y 
ait  de  l'électricité  libre  ou  de  rélcctriciié  neutre  au  point 

considéré. 

A  l'aide  de  ces  diverses  hypothèses  on  retrouve  toutes 
les  lois  de  Obm.  En  eifet,  si  l'on  désigne  par  u  la  fonction 

potentielle,  et  par  ^  une  diilércntiaiion  suivant  la  nor- 

.maie  à  l'élément  dw^  on  a 

  du 

en  vertu  des  théorèmes  généraux  sur  les  forces  qui  varient 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance.  Le  Ilux  d'élec- 
tricité pendant  un  temps  infiniment  court  est  donc  repré- 
senté par 

.  du 
  ^  <^i' 
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11  s'exprime  au  moyen  de  la  fonction  potentielle,  comme  il 
s'exprimait,  dans  la  théorie  de  Ohm,  au  moyen  de  la  ten- 
sion; et  il  suit  de  là  que  toutes  les  formules  niailiématiques 
données  par  M.  Ohm ,  par  M.  Kirchhoiï  et  par  M.  Smaasen 
sont  vraies,  si  l'on  conçoit  que  la  lettre  qui  daignait  la 
tension  désigne  la  fonction  potentielle.  On  aura  donc, 
lorsque  Tétai  du  sptème  sera  devenu  stationnaire, 

d'u      ci- a  d^n 
dS?'^  dp  ^"^^ 

dans  toute  l'étendue  de  chaque  coaducteur.  A  la  surface 
libre  de  chaque  conducteur,  on  aura 

du 

à  chaque  surface  de  contact,  on  aura 

«  —  a,  =  U, , 

et  le  flux  d'électricité  relatif  à  Tunitéde  temps  sera  repré- 
senté par 

du 

-kd^-. 

Ainsi,  toutes  les  formules  relatives  à  la  propagation  des 
courants  (eurent  se  déduire  de  principes  qui  ne  sont  nul- 
lement en  contradiction  avec  les  lois  ordinaires  de  1  électri- 
cité statique. De  plus,  il  résulte  de  Téquation 

rf'w      dUl  d'il 

qu'il  ne  peut  y  avoir,  dans  un  circuit  fermé,  comme  dans 
un  circuit  ouvert,  d'électricité  libre  qu'à  la  surface  des 
conducteurs.  Enfin,  si  Ton  fait  communiquer  l'un  des  pla- 
teaux d'un  condensateur  avec  un  point  du  circuit,  on  pourra 
regarder  le  plateau  et  le  ù\  de  comaïuiiication  comme  fai- 

3a. 
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sanl  pai  licdii  système  tli*  conduclours  ;  on  pourra  donc  Ivuv 
appliquer  les  formules  précédentes,  et  Ton  démontrera  sans 
diflicuité  tous  les  résultats  que  M.  Kohlrausch  a  obtenus 
dans  ses  expériences. 


Sur  le*  Vibrations  produites  par  le  contact  de  deux  corps  de  tempé- 
ffvtafe  difl»Nttle  )  par  M.  TjnàM  (i). 

Lu  il  la  Société  royale  de  Londres,  le  aG  janvier  1834. 

Les  sons  produits  au  contact  de  deux  corps  de  température 

diltercnte  ont  été  observés ,  pour  la  première  fois ,  en  i8o5, 
par  M.  Schwarlz  ,  inspecteur  dos  mines  d'argent  de  Saxe. 
C'est  d'ailleurs  une  circoDstancc  toute  fortuite  qui  donna 
lieu  à  la  manifestation  du  pbénomène.  Afîn  d'accélérer  le 
refroidissement  d*une  masse  d'ai|;ent  qui  venait  d*ètre  re- 
tirée de  la  coupelle,  M,  Schwartz  la  posa  sur  une  enclume 
de  fer  :  un  son  musical ,  comparable  à  celui  d'un  tuyau 
d'orgue,  fut  immédiatement  entendu. 

En  1829,  le  phénomène  a  été  observé  de  nouveau,  cl 
d'une  manière  également  fortuite,  par  M.  Arthur  Trevc- 
lyan.  Depuis  cette  époque  Texpérience  a  été  souvent  répé- 
tée y  el  même  a  passé  dans  l'enseignement  public  de  Tacous- 
tique.  M.  Forbes  en  a  fait  une  étude  particulière,  et  a 
cherché  à  déterminer  les  conditions  nécessaires  h  la  produc- 
tion du  mouvement  vibratoire.  Il  a  été  conduit  h  supposer 
qu'il  se  développe  une  force  répulsive  au  passage  de  la 
chaleur  d'un  corps  conducteur  daiis  un  autre  corps  con- 
ducteur ;  cette  force  répulsive )  d'ailleurs,  ne  serait  rien 
moins  qu'un  nouveau  mode  d'action  de  la  chaleur  sur  les 
corps.  L'existence  de  cette  force  se  déduirait  des  trois  lois 
suivantes  : 

I.**  Le  mouvement  vibratoire  ne  se  produirait  quau 
contact  de  substances  de  natw^  différente. 

a^.  Les  deux  substances  det^raient  être  métalliques. 

(i)  TrmtêtMloiu  philosophifues  pour  1854*  pag*  i> 
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V\  L  iiilciiHtc  des  vilndUons  serait  semibhnicnl  pro- 
portionnelle à  la  dijji'veiLCc  des  conduclibililéè  dus  deux 
métaux  en  eontactj  il  serait  nécessaire  quels  métal  le  plus 
froid  fût  le  métal  le  moins  conducteur, . 

M.  Tyndall  s'est  proposé  de  démontrer  rinexactitude  de 
ces  lois.  En  ce  qui  touche  la  première  loi ,  cette  démonstra- 
tion n'a  pas  élé  difficile.  M.  Tyndall  a  pris  une  pièce  de 
ici  de  la  forme  qu  on  oniploic  généralcniciit  dans  ces  expc- 
l'icuccs y  Jig.  I  (la  fig,  2  est  une  secliou  transversale  de 


Fig.  I. 


celle  pièce).  Après  Tavoir  «x'hauÛce,  il  l'a  posée  successive- 
ment sur  le  tranchant  d'une  lame  de  couteau  et  sur  tmc 

Fig.  2. 


plaque  mince  de  fer  forgé  \  dans  Tun  et  Tautre  cas,  un  son 
musical  très-intense  s*est  produit,  dès  qu*on  a  donné  un 
léger  coup  à  la  pièce  ÂBGD.  En  posant  celte  pièce  sur  uu 
bloc  de  fer,  il  n'y  a  pas  eu  de  son  durable. 

On  a  visse  sur  les  deux  faces  do'Ia  pièce  de  fer  deux  pla- 
ques de  cuivre,  K ,  fig.  i,  et  mnop^fig.  3  :  en  posant  la 

Fig.  3. 


1 


plaque  mnop  sur  une  lame  mince  de  cuivre,  un  son  musi- 
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cal  8*68i  produit  ^  il  n^y  a  pas  eu  de  son  lorsqu'on  a  posé 
l'instrument  sur  un  gros  bloc  de  cuivre.  En  renversant  la 
pièoe  de  fer,  et  posant  la  plaque  K  sur  les  extrémités  de 
deux  fils  de  cuivre .  jig.  4  >  le  son  a  été  particulièrement 

rcmai'quable  (i). 

Fig.  4- 


On  a  répété  l'expérience  avec  un  succès  constant,  en 
substituant  au  cuivre  du  laiton ,  de  Fargent ,  du  zinc  ou  de 
Tétain.  Le  son  a  toujours  disparu  lorsqu'au  lieu  de  poser 
l'instrument  sur  une  mince  lame  métallique  on  Ta  posé  sur 
un  Moc  de  grandes  dimensions* 

La  seconde  loi  n^est  pas  plus  exaete.  M.  Tyndall  a  fait 
construire  une  pièce  de  laiton  semblable  à  la  pièce  de  fer 
ABCD,  fi^.  I,  mais  de  dimensions  un  peu  plus  petites, 
qu'il  a  posée,  après  en  avoir  élevé  la  température,  sur  une 
arête  naturelle  ou  artificielle  de  diverses  substances  miné- 
rales, n  a  obtenu  des  sons  très-dîstincts  avec  le  quartz,  le 
spath  fluor,  Tagaie,  le  sel  gemme,  l'avanturine,  le  sulfate 
de  potasse ,  l'onjx ,  la  tourmaline ,  la  calcédoine ,  le  bois 
fossile,  le  verre,  le  flint -  glass ,  la  porcelaine,  le  spath 
d'Islande,  Théliotrope,  l'hématite  rouge,  le  cobalt  arseni- 
cal, le  fer  météorique.  Avec  le  sel  gemme  rexpérience 
réussit  d'tme  manière  très-remarquable,  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire d'élever  la  température  de  la  pièce  de  laiton  au 
delà  de  la  température  d'ébullition  de  l'eau. 

Enfin ,  M.  Tyndall  a  obtenu  un  son  très-sensible  en  po- 
sant une  pièce  de  cuivre  ou  de  laiton  chaude  sur  une  lame 
mince  d'argent  ou  d'or  à  la  température  ordinaire ,  c'cst-à- 

(i)  CeUo  eipdriQiice  artii  déjà  été  faite  par  M.  Augusio  Seebeck> 
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dire  en  opëraut  dans  des  ccmditioos  expérimentales  in- 
verses de  celles  qu'auraient  assignées  la  iroîsi^e  loi  de 
M.  Forbes. 

La  théorie  de  M.  Forbes  étant  amsî  écartée,  il  ne  reste 
d*autre  explicalion  que  l'explicalion  proposée  en  i83i 
par  M.  Faraday,  et  que  M.  Auguste  Seebeck  a  formulée  de 
la  manière  suivante  : 

a  Le  son  se  produit  toutes  les  fois  que  la  dilatation  li- 
néaire qu'éprouve  le  support  froid  dans  le  sens  vertical  est 
plus  grande  que  la  contraction  qu'éprouve  simultanément 
la  pièce  chaude.  Cette  condition  dépend  principalement  de 
la  fornuî  des  deux  corps  au  voisinage  du  point  de  contact, 
de  leur  conductibilité  et  de  leur  chaleur  spécifique.  » 

En  effet,  si  «cette  condition  est  satisfaite,  et  que  par  une 
impulsion  initiale  la  pièce  chaude  s'écane  un  instant  de 
la  pièce  froide ,  les  parties  de  la  pièce  froide  qui  avaient 
clé  chauflees  se  contractent  pendant  que  le  contact  est  dé- 
truit :  il  résulte  de  là  que  la  pièce  chaude,  en  retomb^int, 
parcourt  un  espace  -plus  grand  que  celui  dont  elle  s*est  sou- 
levée, et  cette  circonstance  suffit  à  renouveler  le  mouve- 
ment. Il  doit  donc  se  produire  une  .série  de  chocs  très-rap- 
procbés,  qui,  pour  Toreille,  se  confondent  en  un  son 
continu.  La  forme  de  gouttière  donnée  par  M,  Trcveljan 
à  la  face  inférieure  de  la  pièce  chaude- est  très-propre  à  fa- 
voriser ces  mouvements  j  Tinstrument  se  soulève  en  tour- 
nant successivement  autour  de  chacun  des  bords  de  la  gout* 
tière. 

RelatâoB  dw  OhwwMiicMi  météorolosiqaet  exécutées  dans  qiMtro 
«■cenwnm  aéroBUtiques  ;  par  M.  Jdm  WéMi  (i). 

Lue  à  la  Sociclc  royale  de  Londres,  le  26  mai  i853. 

L*Association  britannique  pour  Favancement  des  Sciences 
a  fondé,  à  Kew,  depuis  quelques  années,  un  observatoire 

(1)  Transactions  philoiophitjucs  pour  i853,  pago  3i3. 
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météorologique,  dirigé  par  M.  Ronalds,  où  Ton  s'occupe 
nK)i!is  d'observer  les  phénomènes  avec  suite  et  régularité 
.  que  de  perfectionner  les  procédés  d'observation ,  et  d'exé* 
caler  en  quelque  sorte  les  expériences  météorologiques, 
c*esl-à-dîre  les  recherches  qui,  en)  raison  de  leur  difficnlté, 
ne  peuvent  être  tentées  dans  la  plupart  des  observatoires. 
De  ce  nombre  sont  évidemment  les  ascensions  aérostatiques 
(entreprises  dans  un  but  scientifique,  si  peu  nombreuses 
jusqu'à  ce  jour.  Aussi,  en  1 85 2,  le  Comité  directeur  de 
Tobservatoire  de  Kew  a-t-il  jugé  à  propos  de  profiter  de 
Tintérèt  nouveau  que  les  aérostats  avaient  inspiré  aupuhlîc, 
en  chargeant  Tnn  des  jtmnes  savants  attachés  à  l'observa- 
toire, M.  John  Welsh,  de  prendre  part  k  quatre  ascen- 
sions entreprises,  à  Londres,  au  jardin  du  Wauxhall,  par 
i'aéronaute  M.  Green. 

Dans  chaenoe  de  ces  ascensions,  M.  Welsh  a  emporté 
un  baromètre,  xant  thermomètre  sec  et  un  thermomètre 
mouillé,  un  hygromètre  condensateur  de  Regnault  avec  ' 
son  aspirateur,  un  polarîscope ,  et  plusieurs  tubes  de  verre 
pour  recueillir  de  l'air.  Le  baromètre ,  l'hygromètre  de  Re- 
gnault, le  polarîscope  n'offraient  rien  de  particulier  dans 
leur  construction  ;  mais  l'arrangement  du  thevmomètre  sec 
et  du  thermomètre  mouillé  mérite  d'être  remarcpié.  D'a- 
bord ces  instruments  étaient  préservés  contre  le  rajonne- 
nient  direct  du  soleil  et  des  corps  voisins  par  des  écrans 
argentés  ;  de  plus ,  ils  étaient  montés  dans  des  tubes  de  verre 
au  travers  desquels  l'aspirateur  de  l'hygromètre  de  Re- 
gnault déterminait  un  courant  d*aîr,  passant  d'abord  sur  le 
thermomètre  sec ,  et  ensuite  sur  le  thermomètre  mouillé. 
La  température  indiquée  par  ces  instruments  devait  être 
évidemment  beaucoup  plus  voisine  de  la  vraie  température 
de  l'air  que  dans  les  conditions  ordinaires  des  expériences. 
Tous  ces  instruments  étaient  disposés  à  l'une  des  extrémi- 
tés de  la  nacelle,  l'autre  extrémité  étant  occupée  par 
M.  Green ,  qui  s'occupait  exclusivement  de  la  manœuvre 
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de  Ta^rostat.  Dans  les  deux  premières  ascensions,  M.  Wclsh 

fut  accompagné  par  M.  Nîckliii ,  attaché  à  Tobservatoirc  de 
Kew;  il  fut  seul  avec  IVl.  Green  dans  les  deux  dernières. 
Pendant  chaque  asceusipii,  la  marche  du  baromètre  et  du 
thermomètre  fut  suivie  dans  un  assez  grand  nombre  de 
stations  distribnées  sur  toute  Fëtendue  de  la  région  au- 
dessus  de  laquelle  il  était  probable  que  devait  passer  le 
ballon.  Ces  observations  avaient  pour  objet  de  déterminer 
la  valeur  moyenne  de  la  température  et  de  la  pression  à  la 
surface  du  sol,  afin  qu'on  pût  corriger  delà  variaiion  horaire 
les  observations  faites  dans  le  ballon  ;  ce  mode  de  correction 
n*est  pas  donné  par  M.  Welsh  comme  parfaitement  satis- 
faisant i  mais  comme  le  seul  dont  il  ait  été  possible  de  faire 
usage  (ij. 

Aucun  phénomène  exceptionnel  ne  s'est  présenté  pen- 
dant les  quatre  ascensions;  il  nous  suffira  de  donner  les 
détails  suivants  avant  d  exposer  le»  résultats  des  obser- 
vations. 

Première  ascension.  —  Départie  17  août  i85a,  à  3^  49** 
de  raprès-midi  ;  plus  grande  hauteur  de  Tasceiision  :  19  5 10 

pieds  anglais;  descente  commencée  à  4**  46'",  et  terminée  à 
5**  2o"\  à  Swavesey  (comté  de  Cambridge);  vent  sud  irès- 
v  iolent^deux  couches  de  nuages^  Tune  environ  à  2, 5oo  pieds 
de  hauteur,  Tautre  à  plus  de  ao  000  pieds  \  vers  la  fin  de 
la  période  ascendante ,  on  a  aperçu  quelques  flocons  cris- 
tallins de  neige. 

Deuxième  ascension.  —  Départ  le  a6  août  1862 ,  à 
4*^  43"'  de  l'après-midi  j  plus  grande  hauteur  de  l'ascensiou  : 

(i)  I. es  stations  étaient  au  nonibro  de  Ircnic-quairc  et  sYlendaient  sur  une 
irès-vaste  rtuion,  depuis  Dublin  et  Edimbourg  ju8qu''aux  côtes  françaises 
de  la  MancLe.  On  n'a  employé  pour  lo  colcul  des  corrections  et  des  valeurs 
moyannet  que  1m  obscrrationt  dites  dans  les  staUoBs  pea  éloigné  de  1» 
roule  suivie  par  le  betioc.  Ces  stations  ont  été,  dans  diverses  aseensions^ 
Greenwiefa,  Kcw,  Lewisbani  (comté  de  Kent  ),  Enfiold  (comté  de  Middiesex;; 
Saint- Job nV Woods  (comté  de  Middlesex);  Stone  (comté  do  Buclis}  et 
Cambridge. 
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19  loo  pieds ^  descente  commencée  k  7**,  terminée  à  7'*  35*^, 
près  Chesham  (comté  de  Bocks);  ventd*est  modéré  au  mo- 
ment dn  départ;  une  seule  couche  de  nuages  h  3  000  pieds 
de  hauteur,  l'air  parfaitement  pur  au-dessus  de  cette 
couche. 

Troisième  ascension.  —  Départ  le  21  octobre  i852)à 
A**4S'"  de  raprès-midî;  plus  grande  hauteur  de  Tasoen- 
sion  :  la 640  pied/;  descente  commencée  è  3^  ag^^^  ter- 
minée à  4^  21^ y  entre  South-Benfleet  et  Rayleigh  (comté 
d*Essex  )  ;  air  calme  au  départ  ;  de  1  000  à  3  000  pieds  » 
nuages  isolés  j  de  3  000  à  8700  pieds,  couche  de  nuages 
très«dense;  plus  haut,  de  légers  cirri. 

Quatrième  ascension,  —  Départ  le  10  novembre  i85a, 
a  Q,*^  aa'"  de  l'après-midi  ;  plus  grande  hauteur  de  l'ascen- 
sion :  aapSo  pieds;  descente  très-rapide,  commencée  à 
3**  16"*,  et  terminée  k  3^  40"",  près  Folkstone  (à  4  milles  de 
la  mer);  vent  nord-est  très-faible  au  départ;  de  100  k 
1970  pieds,  couche  de  nuages  peu  denses;  de  2000  à 
4000  pieds,  air  sans  nuages;  de  4  000  à  4900  pieds,  se- 
conde couche  de  nuages;  au  delà,  l'air  est  parfaitement, 
pur.  Aucune  obserTation  n*a  été  faite  pendant  la  descente. 

Nous  ne  pouvons  rapporter  ici  le  détail  des  obseryations 
météorologiques;  mais  nons  indiquerons  un  résultat  très- 
remarquable  qui  s'est  manifesté  dans  les  quatre  ascensions. 
Dans  les  couches  inférieures  de  l'air,  jusqu'à  une  hauteur 
qui  n'a  pas  été  la  même  dans  les  diverses  ascensions,  le  dé- 
croîssement  des  températures  de  l'air  a  été  sensiblement 
uniforme  et  assez  lent;  ensuite ,  dans  une  couche  d^environ 
a  000  pieds  d^épaisseur,  la  température  de  Fair  a  été  sensi- 
blement constante;  au-dessus,  le  décroissement  des  tempé- 
ratures a  recommencé.  Dans  les  ascensions  du  17  août,  du 
26  août  et  du  10  novembre,  on  a  observé  une  chute  brus- 
4]ue  des  valeurs  des  forces  élastiques  de  la  vapeur  aqueuse 
à  l'entrée  de  la  couche  à  température  constante;  dans 
Tascension  du  a  1  octobre ,  cette  couche  a  été  la  couche  de 
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nuages  signalés  plus  haut.  Ainsi ,  dans  des  circonstances 
aintosphérùfues  trèS'diuerseSy  on  a  reconnu^  à  une  certaine 

distance  du  sol,  Vexistence  d'une  couche  à  température 
constante,  qui  paraît  liée  d'une  manière  immédiate  avec 
la  précipitation  des  vapeurs  atmosphériques, 

11  résulte  évidemment  de  là  qu'il  est  assez  difficile  de  re- 
présenter oonvenablement,  par  une  formule  empirique,  le 
décrofssement  des  températures.  M.  WelsH  a  cependant 
calculé,  pour  chac^uc  asccusion,  une  formule  parabolique 
de  la  forme 

t  =i  a -\-  bh ch\  _  ' 

Nous  donnons  les  quatre  groupes  des  valeurs  des  con- 
stanlt's  il  ^  h  et  r,  les  degrés  élanl  supposés  pris  sur  l'é- 
chelle Falireuheit,  et  les  hauteurs  exprimées  au  moyen 
d'une  unité  égale  à  i.ooo  pieds  anglais*  \ 


17  AOUT. 

• 

«  AOVT 

!1  OCTOBRE. 

10  nOTBXBftl. 
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L*air  reéudlli,  analysé  par  M.Millér,  au  laboratoire  db- 

Kîng's  Collège ,  a  montré  la  même  composition  que  Tair 
pris  Uaus  la  cour  du  laboraloirc»  - 
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